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Sitio 2 Barrio Juan José Ronddn

Diagnéstico Técnico No. DI-2213

1 LOCALIZACION

Localidad: Ciudad Bolivar

Barrio: Juan José Rondén

UPZ: 66 San Francisco

Direccion Calle 68A Sur con Carrera 20A

Tipo de Riesgo: Falla de proteccion superficial, Afectacion de
viviendas,

2 INTRODUCCION

El FONDO DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS DE BOGOTA- FOPAE
suscribié con el CONSORCIO IGR el contrato de consultoria CONS 453 de 2004 para la
“Elaboracion de Diserios de obras, presupuestos y especificaciones técnicas en sitios
afectados por emergencias debido a la reciente temporada de lluvias, con prioridad en la
Localidades de Ciudad Bolivar, Usme y Rafael Uribe Uribe de Bogota D.C.".

El propésito de este informe es establecer las recomendaciones necesarias para modificar
o reemplazar las obras de drenaje y proteccién superficial localizadas en la Calle 68A Sur
con Carrera 20A, Barrio Juan José Rondon, Bogota D.C.

Este documento contiene la descripcion de las actividades realizadas en el curso de este
estudio, asi como los analisis que se llevaron a cabo y las conclusiones obtenidas.

lCONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Pig. 3
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3 INFORMACION SECUNDARIA Y ANTECEDENTES

El 14 de diciembre de 2004 se realizé una visita con el Ingeniero Edgar E. Rodriguez G.,
del CONSORCIO IGR, y el ingeniero Edson Orlando Hoyos Cerén, Coordinador Técnico
del DPAE, al sitio del proyecto, donde se evidenciaron los problemas presentes en la
obras de drenaje y proteccion superficial.

La estructuras de drenaje localizadas en la parte superior de la ladera, aunque no
evidencian falla estructural, si presentan problemas de colmatacién y erosiéon en sus
inmediaciones (Fotografia 3-1) En la parte baja estas estructuras de conduccion
presentan dilataciones con el recubrimiento de mortero de hasta 5.0 cm como se puede
observar en la Fotografia 3-2. Por otro lado el recubrimiento de malla mortero en la parte
baja del talud, asi como la empradizacion con cespedon presentan problemas de
desprendimiento lo que genera presencia de materiales deslizados en la parte inferior de
la ladera, evento que afecta actualmente dos viviendas localizadas en la Calle 68A Sur
con Carrera 20A (Fotografia 3-3). Lo anterior, de acuerdo con informacién suministrada
por el DEPAE, son evidencias de un fenémeno de remocién en masa que se genero en la
temporada de lluvias pasada.

Fotografia 3-1 Colmatacién de estructuras de conduccién de aguas lluvias y
la zona aledafa debida a las fuertes pendientes.

erosion en

[ consorcio 1GR I Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 [ Pag. 4
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Fotografia 3-2 Dilatacion entre las estructuras de drenaje y el recubrimiento de malla
mortero.
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to de rimietos_de cespny malla mortero.

éprendimien

Fotografia 3-3
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4 GEOLOGIA

El sector visitado presenta inestabilidad activa sobre arcillolitas de 1a Formacion Guaduas,
las cuales han empujado estructuras de concreto lanzado llevandolas en algunos puntos
hasta la rotura. En el presente informe de visita de campo se pretende definir el tipo de
materiales existentes en el punto que falid el concreto lanzado, asi como aportar en el
analisis de estabilidad local y regional de las laderas y los taludes.

41 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona trabajada hace parte de la zona del Piedemonte sur de Bogota, especificamente
en la zona media-baja de la ladera. Presenta una morfologia de ladera estructural-
denudacional con pendientes que varian entre 15 y 30° en las zonas no intervenidas y con
taludes de corte en algunas zonas préximas a viviendas con inclinaciones entre 45 y 60°
(con aigunos segmentos sub-verticales). El punto de falla del concreto lanzado se
encuentra sobre suelos residuales arcillosos formados a partir de la meteorizacion de ias
arcillolitas del miembro medio de la Formacion Guaduas.

4.2 LITOLOGIA

En este numeral se tiene como referencia informacién del Léxico Estratigrafico
Internacional (Da Porta, 1974). En la Figura 4-1 se presenta la geologia del area de
estudio y en la Figura 4-2 perfiles geoldgicos tipicos.

4.21 FORMACION GUADUAS (TKGM)

En el corte ubicado hacia el occidente se observa desprendimiento y caida de blogues de
arenisca muy fracturada (el volumen aproximado del bloque mas grande que se observa
desprendido es de 0,1 m°)

Las arcillolitas presentan comportamiento de roca blanda o suelo residual arcilloso tipo 1A
{Deere & Patton) en las zonas donde afloran, con presencia de pequefios deslizamientos
traslacionales someros y flujos de lodo.

4.2.2 DEPOSITOS CUATERNARIOS

4221 Coluvion antiguo

En la parte superior de la zona que presentd la falla del concreto lanzado se observa un
coluvion de color pardo claro, arenoso, duro, matriz-soportado, con fragmentos pétreos de
tamafo menor a 10 cm.

l CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Pég. 6
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Fotografia 4-1 Areniscas fracturadas con osibllldad desprendlmiento de bloques en
el corte ubicado hacia el occidente de la zona de estudio. Notese la desfavorabilidad del
corte paralelo a la direccién en que se tomé la fotografia.
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Fotografia 4-2. Bloque de arenisca con volumen aproximado de 0,1 m3, observado en el

talud de corte de la zona occidental.

[ coNsoRcio 1GR [ contrato de Consuttoria CONS 453 de 2004 | Pag. 7 |
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Fotografia 4-3 Arcillolitas poco fisibles, alteradas a suelos residuales arcillosos de
plasticidad media a alta, que suprayacen areniscas fracturadas.

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 ' Pag. 8 l
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arenoso, con grandes bloques de arenisca y en la parte inferior, suelo residual arcilloso.

4.2.2.2 Coluviones recientes

Estos corresponden al material deslizado en los procesos activos. Corresponden a la
mezcla de suelo residual arenoso y coluvion antiguo, suelos que han sido afectados por
un deslizamiento superficial de maximo 1 metro de espesor.

| CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 [ Pag. 9 ]
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Foﬁografla 4-5 Aspecto del deslizamiento superficial que se observa en la zona superior a
la falla del concreto lanzado. Este deslizamiento involucré un coluvién antiguo y un suelo
residual arenoso con fragmentos de roca poco alterada.

Fotograﬁa 4-6 Suelos residuales por meteorizacion de las arcillolitas.

CONSORCIO IGR ] Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 | Pag. ﬂﬂ
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43 TECTONICA

La zona de estudio se ubica en el flanco occidental del Sinclinal de Usme, pero dicho
flanco presenta replegamientos menores y fuerte afectacién tectoénica. Sin embargo, el
Mapa Geolégico de Ingeocim-DPAE (1999) no presenta ninguna falla regional cercana a
la zona de estudio.

En el escarpe ubicado hacia el oriente, adyacente a la zona de estudio se observa una
falla normal, con salto de aproximadamente 1 metro. Sin embargo, no se pudo seguir para
establecer su orentacion (debido a que las areniscas estan cubiertas por una secuencia
de arcillolitas) y definir si el intenso fracturamiento de la arenisca presente en el talud de
corte de la zona occidental se debia a la misma falla.

CONSORCIO IGR Confrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Pag. 11
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E Coluviones arenosos de color pardo.

= Arcillolitas grises. Afloranen la Tr. 4

E Arenisca bien cementada, muy fracturada. Aflora en Tr. 4
Arcillolitas grises, con geometria interna plano-paralela,

E poco fisibles y alteradas a suelos residuales de caracter
arcilloso con plasticidad alta. Aflora en el muro.

£ Banco de arenisca maciza cuarzosa, de grano fino a medio,

© con cemento siliceo. Aflora en el escarpe oriental.

L Arcillolitas grises. Afloran en el escarpe oriental

= Banco de arenisca maciza cuarzosa, de grano fino a medio,

@ con cemento siliceo. Aflora en el escarpe oriental.

e Arcillolitas grises. Afloran en el escarpe oriental

E Arenisca maciza cuarzosa, de grano fino a medio, con cemento

7 siliceo. Aflora en la base del escarpe oriental.

Figura 4-3 Columna estratigrafica generalizada
CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 Pag. 14
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5 INVESTIGACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO

En este capitulo se describen las actividades desarrolladas tanto en el sitio del proyecto
como en el [aboratorio, tendientes a establecer las condiciones geotécnicas del area de
estudio. Los trabajos de campo incluyen el levantamiento topografico y el reconocimiento
geotécnico e hidraulico del sector del proyecto asi como la realizacién 4 trincheras.

51 TOPOGRAFIA

Para el estudio se realizd el levantamiento topografico puntos localizados en sitios de
interés {recubrimientos superficiales, obras de drenaje, esquinas de construcciones,
cerramiento, etc.). La topografia se realizé con el doble proposito de contribuir a los
disefnos geotécnicos e hidraulicos.

El levantamiento topografico se realizd sin amarrase a coordenadas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi, IGAC, sin embargo, con el objeto de replanteos posteriores
de las obras se construyeron dos mojones en concreto, los cuales se encuentran
identificados con pintura.

5.2 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Los trabajos de campo consistieron en una visita al sitio del estudio en la que se
reconocieron de manera preliminar las caracteristicas del proyecto y se realizaron cinco
trincheras (TR-1 a TR-4), cuya distribucion dentro de la zona se muestra en la Figura 5-1 .

Los registros graficos de todas las perforaciones junto con los pardmetros indice y de
resistencia al corte se muestran de la Figura 5-2 a la Figura 5-5

5.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Sobre las muestras obtenidas de los sondeos ejecutados se realizaron ensayos de
clasificacion y resistencia al corte. A continuacion se discrimina el numero de ensayos
ejecutados:

Contenido de humedad natural
Granulometria

Limites de consistencia

Peso Unitario

Ensayo de compresién inconfinada
Corte Directo en condicion saturada
Carga Puntual

- W~~~
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Los resultados de los ensayos de laboratorio se resumen de manera grafica de la Figura
5-2 a la Figura 5-5 y de forma numérica en la Tabla 5-1. En el ANEXO A se adjuntan las
memorias de calculo de los ensayos de laboratorio.

CONSORCIO IGR [ Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 ] pag. 16]
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Resumen Gréfico de Propiedades Indice y Mecanicas de la Trinchera Tr-1

PROYECTO: ELABORACION DE DI§ENQ§ DE Qﬁﬂﬂﬁ, Esu uEﬁ[Qﬁ Y EﬁEEQlFl%QlQNES |EQN|Q&§ EN SITIOS TRINCHERA No: Tr-1
A ; DOS POR R NGIA PORADA
LOCALIZACION 2 (Juan R CO TAD DE A TALLA. FECHA: DICIEMBRE DE 2004
% Pasa Tamiz Peso Unitario qhn!: Ensayo de penetacion SPT (No. Golpes 1 Pie)
Prot | § lumi‘ri!in'riiii“*l l'lnl?:nll“l 4‘2”'&' A Resistencia a la compresién
Deseripoién P— ————t—t—t—t—t ! :
3 e _ % Recobro 0 RGD Médulo de elasticidad (Tonim®) a (Ton/m?)
(m) g propepute |l 2 @ PR e e W U
Arcilla arenosa fisurada de |
color gris claro con | |
CL | cvidaciones, de humedad e i - 3
. baja y plasticidad media. [ | \
|
[
L 10 Bloques de arenisca |l
embebidos en una matriz |
CH | arcillosa de color habano que '
presenta plasticidad alta. |
.
I
|20 |
i
I
Arcillolita de color gris claro I
B fisurada y muy oxidada.
Presenta consistencia media
afime. | |
3 . v a }
30— i
|
|
_!5 . | S S
FIN DEL SONDEO A 3.50 mj (NF NO ENCONTRADO)
B Muestra inaiterada @ % que pasatamiz No. 4 % de recobro 0 Eu, Mod. Deformacion B qu, Compresitn Inconfinada (suelo)
[0 Muestra Alterada ® % que pasa tamiz No. 200 % R.Q.D. A Ensayo SPT X qu, Compresion Inconfinada (roca)
_SZ_ Nivel Fredtico A Peso Unitario Total M qu, Carga puntual paralela (roca)
V' Peso Unitario Seco XX  qu, Carga puntual perpendicular (roca)
ko4 LLim. plést - hum. nat. - lim. lig.
P

Figura 5-2 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas de la Trinchera Tr-1
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Resumen Grafico de Propiedades Indice y Mecanicas de la Trinchera Tr-2
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Figura 5-3 Resumen Gréfico de Propiedades indice y Mecanicas de la Trinchera Tr-2
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Resumen Gréfico de Propiedades Indice y Mecanicas de la Trinchera Tr-3

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS TRINCHERA No: Tr-3
AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS
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Figura 5-4 Resumen Grafico de Propiedades indice y Mecénicas de la Trinchera Tr-3
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Resumen Gréfico de Propiedades Indice y Mecanicas de la Trinchera Tr-4

PROYECTO: ELABORACION DE DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN SITIOS TRINCHERA No: Tr-4
AFECTADOS POR EMERGENCIAS DEBIDO A LA RECIENTE TEMPORADA DE LLUVIAS
LOCALIZACION: 3 S€ /i A CA A A FECHA: DICIEMBRE DE 2004
§ oty o e e b
Prof | & -+ttt T+ttt ——tttt——t—t— Resistencia a la compresion,
Desacripsion Aspacio
8 - L o % Recobro 6 RQD Médulo de elasticidad (Ton/m?) S (Tamii}

(m) 0 MW o 0w gty * = 7 b v e el ‘2“ ke rd - e

Covertura vegetal +

Relleno heterogeneo sueito 8

compuesto por arcilla limosa ¥ . fo: =

GC | con escombros. La matriz

|_ .5 | CP | arcillosa presenta plasficidad 1

media.
e

Arcillolita de color gris claro,
— fisurada con raices .
| 15

Arenisca rojiza, muy
— 20 fracturada.

:r A
LEX ' L I O IS N ) (Y EEE
FIN DEL SONDEO A 2.50 nj (NF NO ENCONTRADO)

4qPpoen

ALl Lim. plést. - hum. nat. - lim. lig.

LP

% que pasa tamiz No. 4
% que pasa tamiz No. 200
Peso Unitario Total

Peso Unitario Seco

% de recobro 0 Eu, Mod. Deformacion
% R.Q.D. A Ensayo SPT

2

ol 9 N |

Figura 5-5 Resumen Grifico de Propiedades indice y Mecénicas de la Trinchera Tr-4

qu, Compresion Inconfinada (suelo)
qu, Compresion Inconfinada (roca)

qu, Carga puntual paralela (roca)

qu, Carga puntual perpendicular (roca)

[consonmo IGR

] Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004

Pag. 22]

€20000



Elaboracién de Diseiios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 2 Barrio Juan José Rondén - Diagnéstico de Emergencia No. DI-2213

Tabla 5-1 Resultados de pruebas de campo y ensayos de laboratorio

Compresion
Tipo de e W G A F LL | LP IP Incorﬂnadl "
n Tt Ya
Nomenclatura enplorscitn No. | Tio | e | & | Prot uses| Lo | o | o | @ | o | @ | |ronm?)|Tonme)| | a. Eswo | golpes!
Media (Ton/m?) | (Ton/m?) pie
TR-1 TRINCHERA 1 BL 0.2 0.5 0.35 CL |217 409 | 20.8 | 201 2113 2.07
TR-1 TRINCHERA 2 BL 1.5 1.8 1.65 CH |222 586222364 | 202 1.66
TR-1 TRINCHERA 3 BL 2.7 3 2.85 221 1.965 1.61 54 355
TR-1 TRINCHERA 4 S8 3 3.45 3.225 16
TR-2 TRINCHERA 1 S8 0 0.3 0.15
TR-2 TRINCHERA 2 BL 0.5 1.3 0.9 CH |198 588 | 23.6 | 35.2 2.146 1.79
TR-2 TRINCHERA 3 BL 2 23 2.15 -
TR-2 TRINCHERA 4 BL 2.5 3 2.75 CH |20.7 64.6 | 22.4 | 42.2 2.037 1.687 245 1534
TR-3 TRINCHERA 1 SS 0.2 0.8 0.5 CL 415 197|218
TR-3 TRINCHERA 2 BL 1.8 2.2 2
TR-3 TRINCHERA 3 BL 2.5 3 2.75 CL [11.2 43,4 | 19.3 | 241 2.085 1.874 51.4 2767
TR-4 TRINCHERA 1 SS 0.1 0.6 0.35 GC-CP| 18 | 78.7 | 119 | 94 | 235|128 | 10.7
TR-4 TRINCHERA 2 BL 1 1.5 1.26
TR-4 TRINCHERA 3 BL 2 2.5 2.25 2 2,219 2.176
* USCS: Clasificacion del material, segun el Sistema de clasificacion unificado * ¥ : Peso unitario total.
+ W, Contenido de humedad. * y4: Peso unitario seco.
» G: Porcentaje de grava + q, Resistencia a la compresién inconfinada
* A: Porcentaje de arena * Eg: Modulo de deformacién
+ F: Porcentaje de finos + N: Numero de golpes por pie obtenidos en la prueba de penetracién estandar, SPT
¢ LL: Limite liquido e ¢, Intercepto de cohesién (pico)
* LP: Limite plastico « ¢, Angulo de friccién interna (pico)
« IP: Indice de plasticidad
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6 CARACTERIZACION GEOTECNICA

En este capitulo se relacionaran las principales propiedades geomecanicas de los suelos
que se encuentran en el sitio del proyecto, y que fueron detectadas durante la
exploracion. Los parametros para la caracterizacién de los materiales fueron extraidos de
los resultados obtenidos durante la etapa de exploracion y de laboratorio los cuales se
presentan en la Tabla 5-1.

6.1 PERFIL GEOTECNICO PROMEDIO

A continuacién se relacionaran las principales propiedades geomecanicas de los
materiales se encuentran en el subsuelo. En resumen se tienen los siguientes tipos de
suelos:

¢ Material 1: Suelo residual de arcillclita compuesto por arcilla arenosa fisurada de color
gris claro con oxidaciones, de humedad baja y plasticidad media.

+ Material 2: Blogues de arenisca embebidos en una matriz arcillosa de color habano
que presenta plasticidad alta.

« Material 3: Arcillolita de color gris claro fisurada y muy oxidada. Presenta consistencia
media a firme.
Material 4: Arenisca rojiza, muy fracturada.
Material 5: Relleno heterogéneo suelto compuesto por arcilla limosa con escombros.

En la Figura 6-1 se presenta el perfil geotécnico de la Seccidon 1 — 1’ que corresponde a la
zona en la que se encuentra el escarpe generado por {a pérdida de cobertura de vegetal y
de proteccion superficial de malla mortero.

6.2 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

A continuacion se presentan {as propiedades geotécnicas de los diferentes materiales
encontrados hasta la profundidad de exploracién.

6.2.1 MATERIAL 1

Este material es un suelo residual compuesto una arcilla arenosa fisurada de color gris
claro, humedad natural muy baja (contenido de humedad promedio, w, de 2.0%),
plasticidad media (indice de plasticidad IP entre 20.1 y 21.8%). Los pesos unitarios total y
seco son 2.11 Ton/m* y 2.07 Ton/m? respectivamente De acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos clasifica como CL como se presenta en la Figura 6-2.

VT
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Las propiedades asignadas al material 1, obtenidas como el promedio de los resultados

de los ensayos de laboratorio efectuados sobre muestras pertenecientes a este estrato,

son las siguientes:

» Peso unitario Total: 2.11 Ton/m?

s Peso unitario Seco: 2.07 Ton/m?

¢ Angulo de friccion interna: 26.2° (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo en condicion saturada, ver ANEXQO A)

+ Intercepto de cohesion: 2.0 Ton/m? (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo)

6.2.2 MATERIAL 2

Blogues de arenisca embebidos en una matriz arcillosa de color habano que presenta
humedad natural baja (contenido de humedad, w, 22.%). La fraccién fina presenta
plasticidad alta (IP 36.4%). Los pesos unitarios total y seco son 2.02 Ton/m® y 1.66
Ton/m?, respectivamente. De acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
clasifica como CH como se presenta en la Figura 6-2.

Las propiedades asignadas al material 2, son [as siguientes:

e Peso unitario Total: 2.02 Ton/m?

¢ Peso unitario Seco: 1.66 Ton/m?

» Angulo de friccion interna: 37.0° (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo en condicidn saturada, ver ANEXO A)

e Intercepto de cohesién: 1.9 Ton/m? (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo).

6.2.3 MATERIAL 3

Avrcillolita de color gris claro fisurada y muy oxidada, humedad natural baja (w, entre 19.8
y 20.7%), plasticidad alta (IP entre 35.2 y 42.2%), consistencia dura (resistencia a la

compresiéon inconfinada qu= 24.5 Ton/m® Los pesos unitarios total y seco son 2.04

Ton/m® y 1.69 Ton/m?® respectivamente. De acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos clasifica como CH como se presenta en la Figura 6-2.

Las propiedades asignadas al este material, son las siguientes:

Contenido de Humedad: 256.3 %

Peso unitario Total: 1.92 Ton/m?®

Peaso unitario Seco: 1.53 Ton/m®

Resistencia al corte no drenada: 24 .5Ton/m?

Médulo inicial de deformacién no drenado: 1534Ton/m2.
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6.2.4 MATERIAL 4

Arenisca rojiza, muy fracturada con pesos unitarios total y seco de 2.22 Ton/m?® y 2.18
Ton/m?, respectivamente.
Las propiedades asignadas al material 4, son las siguientes:

¢ Peso unitario Total: 2.2Ton/m?

« Peso unitario Seco: 2.17Ton/m?®

o Anguto de friccion interna: 40.6° (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo en condici6n saturada, ver ANEXO A)

« Intercepto de cohesién: 0.5 Ton/m? (valor obtenido en ensayo de laboratorio de corte
directo)

6.2.5 MATERIALS

Relleno heterogéneo suelto compuesto por arcilla limosa con escombros., en el que
predomina la fraccion gruesa con 78.7%. La matriz arcillosa presenta plasticidad media
(IP=10.7%). De acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos clasifica
como GC-CP como se presenta en la Figura 6-2.
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7 ANALISIS GEOTECNICOS

Para el sector de la proteccién superficial frente a la calle 68 Sur con base en la
informacién topografica, geoldgica, de exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio
se evalud mediante equilibrio limite la estabilidad del talud.

El analisis muestra que para la condicién actual se tiene un factor de seguridad de 1.27 el
cual se disminuye hasta 0.95 para un sismo con aceleracion horizontal de 0.24 g. La
superficie de deslizamiento comprende la parte alta del talud a media aitura de la actual
proteccién en mortero.

Como altemativas para incrementar |a estabilidad se evalué la reconformacion del falud,
iniciando en la parte superior de la actual proteccion superficial. Con base en la geologia
del sitio se consideraron dos diferentes inclinaciones, encontrando los siguientes factores
de seguridad.

. . Alternativa 1 Alternativa 2
Tipo de analisis Talud 1V:2H Talud 1V:1.75H
Sin Sismo - Sin Sobrecarga 1.81 1.70
Sin Sismo — Con Sobrecarga (2 t/m?) 1.78 1.68
Con Sismo Ah = 0.30g 1.0 1.00
Con Sismo Ah = 0.30g — Con Sobrecarga 0.98 0.95
Con Sismo Ah = 0.24g 1.12 1.1
Con Sismo Ah = 0.24g — Con Sobrecarga 1.09 1.05
Sin Sismo - Parametros Residuales 1.46 1.33

En el ANEXO B se presentan las graficas de resultados del programa PCSTABLE donde
se puede apreciar las condiciones de analisis y la forma de las mas probables superficies
de deslizamiento.

Con base en los resultados anteriores, se observa que la alternativa 2 es fa mas
convenientes desde el punto de vista econdmico y de estabilidad.

La conformacion del talud debe estar acompafniada por medidas tendientes a controlar las
aguas de escorrentia y proteger la superficie de corte del terreno a fin de evitar la erosién
del terreno y el ablandamiento de los materiales.

Aunque los analisis muestran que la conformacion de la parte alta del talud son
suficientes para incrementar los niveles de estabilidad a valores adecuados, sin necesidad
de estructuras de contencion se considera indispensable mantener la proteccion
superficial a fin de evitar el ablandamiento de los materiales arcillosos.
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0060

8 ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

En el drea objeto de estudio existen desde hace algin tiempo una serie de canales en
concreto, de seccion trapezoidal mediante los cuales se capta la escorrentia superficial.
Las aguas son conducidas por estos canales hacia la parte baja del terreno donde se
localizan dos estructuras de captacién y disipacion de energia del flujo. Desde estas
estructuras el agua es conducida hacia la calle, donde, en un caso, se colectan en un
sumidero transversal localizado al final de la calle.

El sistema de cunetas se caracteriza por mostrar pendientes superiores en casi todos los
casos al 30% y se localizan estratégicamente en la parte baja de sus cuencas receptoras,
tal como se aprecia en la Figura 5-1. No obstante esta localizacién, en la cuneta
identificada como No 2, por su margen derecha, habida cuenta de la topografia, las aguas
no alcanzan a llegar en su totalidad a la cuneta y fluyen por la {adera, dando origen a
problemas de erosion.

Los estudios que se adelantan tienden a mejorar las condiciones de flujo y a plantear
alternativas de captacion de las aguas que escurren por la ladera.

Con miras a mejorar las condiciones de flujo en las cunetas, se plantearon dos
altemativas, ambas encaminadas a disminuir la velocidad de flujo en las cunetas.

La primera alternativa se enmarcd en la modificacion de las pendientes mediante la
construccion de una serie de caidas a lo largo de los canales de pendientes altas,
superiores a 10 %. Los analisis hidrolégicos e hidraulicos condujeron a dos conclusiones
de importancia: en primer lugar se determiné que aunqgue la intensidad de precipitacion
obtenida de las curvas IDF desarrolladas por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota para el sector es apreciable debido a los cortisimos tiempos de concentracion de
las cuencas aferentes a cada canal, las cuales en ningun caso superan {os 500 m?, los
caudales no alcanzan alos 151/ s.

Desde el punto de vista hidraulico, se comprobd que el flujo en las cunetas es de alta
velocidad y se desarrolla con profundidades menores a 1,0 cm.

El analisis de la primera altemativa produjo como resultado la conclusion de que el
numero de caidas en todos los canales y la altura de las misma implicaba la destruccion y
reconstruccion del sistema actual. Dado el costo de esta solucion, se desechd y se
analiz6 la altemativa de aumentar la rugosidad de los canales mediante la construccion en
su solera, de pequefios bloques de concreto, con lo cual se conseguiria flujo cercano al
estado critico. Esta metodologia de disipacion ha sido investigada en canales de
pendientes supericres al 15 %.

Los analisis llevaron a la definicién de que el sistema no es aplicable al caso particular de
los canales existentes. La razon es, por una parte, el bajo caudal que se genera en las
cuencas y por otra, en correlacion con la anterior, la seccion de flujo tan grande de que se
dispone en las cunetas, con lo cual , dada la alta pendiente, se refleja en un tirante inferior
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a 0,01 m, pero de alta velocidad. Lo anterior significa que el método no es aplicable a ia
situacion particular de las cunetas objeto de estudio.

Frente a la situacion de costos y de la baja eficiencia de las alternativas primera y
segunda, respectivamente, el andlisis se centrd en tratar de solucionar la deficiencia en la
captacion de flujo por las cunetas.

Dentro de este orden de ideas, se propone la construccion de cortaflujos o de
encauzadores o direccionadores del flujo, sobre fa parte de la cuenca de la margen
derecha de la cuneta N 2; adicionalmente, ta construccion de un canal adicional que capta
las aguas de la parte noroccidental del area, y la conduce hasta la cuneta N 1.y la
prolongacién hacia el occidente, de la cuneta N 7.

Los direccionadores de flujo consisten en boisas de polipropileno llenas con arena
cemento o tierra cemento, con una separacion de 5,0 m.

Conjuntamente con las obras antes citadas, se recomienda reparar y reconstiruir las
estructuras de entrega de los canales en la parte baja del area y terminar la que recibe las
aguas de las cunetas Nos 3y 7.

9 PARAMETROS SiSMICOS DE DISENO

De acuerdo con la “Microzonificacion Sismica de Santa Fé de Bogota®, el area de estudio
se localiza en la Zona 1 que corresponden a la Zona de Cerros. Para efectos de evaluar
estabilidad de los taludes se recomienda emplear una aceleracién horizontal maxima de
Apmax = 0.249.

10 MEDIDAS CORRECTIVAS RECOMENDADAS

De acuerdo con la informacién recopilada en campo y los analisis elaborados y mostrados
a lo largo del presente informe se muestran aqui las obras recomendadas para la
estabilizacion de la zona de estudio discriminadas en prioritarias y secundarias de
acuerdo con la inminencia de su realizacion y el nivel de amenaza que la inestabilidad
impone en las diferentes zonas del area tratada.

10.1 OBRAS PRIORITARIAS

Con el fin de incrementar el factor de seguridad del talud en el sitio de la actual
proteccién, con base en los resultados de los andlisis realizados, se propone reconformar
la parte alta del talud con upa inclinacién de 1V:1.75H y la revegetalizacion de la
superficie de corte a fin de evitar la erosién del terreno y el ablandamiento de los
materiales.
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Aunque los andlisis muestran que la conformacion de la parte alta del talud es suficiente
para incrementar los niveles de estabilidad a valores adecuados, sin necesidad de
estructuras de contencion se considera indispensable mantener la proteccion superficial a
fin de evitar el ablandamiento de los materiales arcillosos.

Como proteccién superficial en la zona occidental del taiud donde la actual proteccion se
encuentra destruida de se propone la conformacién de una reticuia de vigas y columnas
de concreto reforzado y llenando los espacios interiores con malla de polipropileno reflena
con grava. Para la parte superior del recubrimiento del costado oriental se propone el
sellado de la dilataciéon que existe el contacto entre el andén y la proteccion.

Para el control de la caida de blogues se propone como obra prioritaria el retiro de
bloques sueltos y el control de las aguas de escorrentia para disminuir ia infiltracién,
mediante la construccion de una cuneta que recoja la escorrentia de la parte alta del talud
y la conduzcan hacia las cunetas existentes.

Adicionalmente, y como complemento a estas medidas se propone ia construccion de
cortaflujos o de encauzadores o direccionadores del flujo, sobre la parte de 1a cuenca de
la margen derecha de la cuneta No. 2; adicionaimente, la construccion de dos canales
adicionales, el primero que capte la aguas de la parte noroccidental del area, y la
conduzca hasta la cuneta N 1.y el segundo que capte las aguas de la zona occidental de
la reconformacion y la lleve hasta la cuneta No. 3.

Los direccionadores de flujo consisten en bolsas de polipropileno llenas con arena
cemento o tierra cemento, colocadas sobre el terrenc como se muestra en el plano 1.

Conjuntamente con las obras antes citadas, se recomienda reparar y reconstruir las
estructuras de entrega de los canales en la parte baja dei area y terminar la que
actualmente recibe las aguas de las cunetas No. 3y 7.

Cabe anotar que dada la erodabidad de la zona, la posibilidad de colmataciéon de los
canales y la susceptibilidad al deterioro de los cortaflujos es recomendable ejecutar
limpiezas y mantenimientos preventivos a estas obras, y en generai al todas las obras de
drenaje antes del inicio de las temporadas invemales.

10.2 OBRAS SECUNDARIAS

Luego de ejecutar las obras prioritarias y dada la posibilidad de que se presente
nuevamente separacion y caida de bloques desde las partes altas del talud, se propone la
instalacion de una malla hexagonal con agujeros de 50x70 mm y alambre de 2.7 mm de
diametro, fijada al tereno mediante pernos de varilla con diametro 5/8” y platinas de
fijacion.

Por otro lade, como complemento al incremento de la estabilidad en la zona actualmente
recubierta con malla-mortero, se recomienda como obra secundaria que en el momento
en que la proteccién mencionada se deteriore, se realice una proteccién similar a la
recomendada en las obras prioritarias y consistente en la conformacion de una reticula de
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vigas y columnas de concreto reforzado y llenando los espacios interiores con maila
polipropileno reilena con grava.

En el ANEXO E y ANEXO D se presentan los planos de las obras recomendadas y las
especificaciones técnicas de construccioén, respectivamente

En el ANEXO C se presenta las cantidades de obra y presupuesto de las medidas
recomendadas.

11 LIMITACIONES

Los resultados, conclusiones y recomendaciones fueron obtenidos a partir de la
informacién recopilada y de los resultados de los sondeos manuales, trincheras y ensayos
de laboratorio ejecutados en diciembre de 2004.

Debido al caracter puntual de ia exploracién, y a la variabilidad del subsuelo, en caso de
encontrarse condiciones del subsuelo diferentes a las descritas en este informe durante el

proceso de construccion de las obras, se debera avisar al ingeniero geotecnista para
realizar las modificaciones que sean necesarias.
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ANEXO A
RESULTADGS ENSAYOS DE LABORATORIO
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380 | : ‘ ! .
370 ! : . E i
10 25 100 |
NUMERCQ DE GOLPES ;
= Peso del recipients mas musstra himeda P, = Peso del recipients mas muestra seca P; = Peso del recipients
W = Contenido de humedad de ta muestra
REVISG Y APROBO _;:;;% -
G 0JAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
Lixs rascsnd den ink A % fruestrs sometxia & emsiG. /
wabmmmmmmumwh wpr i5n total de fde in [ dobids sutoriracidn excrita de ts SUBGERENGIA TECNICA,

OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 80 No_ 51 —64 Tels. 225 47 60 630 04 73 Telefax 543 B85 20
Bogots, D.C. - Colombia
E - mail: suelcsypavimentos@sky. net.co.

REPORTE DE ENSAYO: TR1724LL(TR3-M]}
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i o i ! ‘I i ' Referencia
f- LIMITES DE CONSISTENCIA I Industria y Comercio I - SYP-PL-ST-Foos
l ' SUELOS Y PAVIMENTOS (IMITE LIGUIDO ¥ LIMITE PLASTICO) |1 ¢ e Revision
‘ \ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. {(NTC - 4530) ACREDITADO | 001
e 29Wd uilne 1170000 ! Péglna 1 de 1
- — e I e
fPROYECTo i SITIO 2 BARRIQ JUAN JOSE RONDON ] FECHA ENSAYO: ) 2005-01-17
(CLIENTE : CONSORCIO LG.R. ORDEN DE TRABAJO No. 2649
.CODIGO : 0869 L S _ ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 3 MUESTRA : 3 PROFUNDIDAD: 2,80-3,00 m.
DESCRIPCION : Arcillolita de color ‘amarillo claro, cons:stengua dura, plast:c:dad baja. R N
OBSERVACIONE Ensayo reahzado a humedad natural e
P T T e I T T T ONTENIDG D)
j&mu 02 LIMITE L|QUIDO ] UMITE PLAsnco . HUMEDAD |
3G*::Ipes o i 4, - _ - ——f{i-- - - !
Recup:ente No 82 83 . 18 | 1 !
:P1 e 1684 1575 | 1787 | 14363 |
F’a, @ 1 1516 1418 | 1602 | 130,90 !
Py @ 6.43 602 : 644 . 1755
wW_ o f TR T2 o193 i 2=
T PR TR Sy
LIMITE LIQUIDOD 3 434 CLASIFICACION US.C.S -, - CL 1
LIMITE PLASTICO 193 1 INDICE DE LIQUIDEZ 0,333
INDICE DE PLASTICIDAD | 241 7 INDICE DE CONSISTENGIA 1,335
INDICE DE FLUIDEZ 8,676
| i
! Y y i
! oo CONTENIDO DE HUMEDAD V's uum? DE GOLPES | Peoseim G - -
i “ _ ; ! : 1 1 Peso retenido en et mmiz # 40 (g) -
~ i : I L i " - - = _
: w0l o | , Porcentaje retenido en el tamiz # 40 )
PE ; ; ! :
! ~ . I H
! % 450 H ] b j i
i ! \ o
¢ P | : : ! :
LW 440 = ' ?
.9 i E : ;
18 Wi L A [ P
I Z  a30 . : :
£ N
3 ! X ™ ; [
! 8 20 i : e : :
l F [ - f ]
: 4‘ ; ; .
! 4104 ) i :
. 1© 25 100 ¢
.‘ NUMERO DE GOLPES
Py = Pesa det recipienta mas muestra hirneda P = Pesc del recipiente mas muestra seca P; = Paso de! recipiente
W = Contenido de humedad de la muestra
REVISO Y APROBO Lf'_:#
GREGORIG ROJAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
Loy L & I8 Muesi-a sometida & ersayo.
El tah HO BSUTT™ i Eguna prw 1 regroch okl e dstn sy t dpbide i tn racrita de la SUBGERFENGIA TECNICA.

OFICINAS 'Y LABORATGRIO: Catle 80 No_ 51 - 64 Tels, 225 47 60 630 04 73 Telefax 543 85 20
Bogota, D.C. — Colombia

REPORTE DE ENSAYO: TR1724LL(TR3-M3) E - mait: suelos i E Xy.net.co.
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g E ml - ‘ti ' " Referencia |i
] - . I
| {  LIMITES DE CONSISTENCIA | tndustria s Comorvio SYP-PLST-FO05
i SUELQOS ¥ PAVIMENTOS I (LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO) | wvoor vem vt mersme s Reviaién i
A GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. ! {NTC - 4630) ACREDITADO . o001 |
i J . . Hev 2V il VN0 i Pagma 1de 1 ]
IPROYECTO:  SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON . FECHA ENSAYO: 2mw1-17j
'CLIENTE : CONSORCIO |.GR. ORDEN DE TRABAJO No. . 2649
cODIGO : 0859 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 4 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD: 0,10-0,60 m o
DESCRIPCION : Grava areno arcillosa de color habano oscuro, con presencia de ralces, pobremente gradada o
OBSERVACIONE Ensayo realizado a humedad natural._ L e
) ' T T T T ONTENIDG O
. Cemmsha o ! UMITE LiQuIDo . LUMITE PLASTICO 1 homeono |
Goipes l_ _.35 : ‘v[,-;u;'_za__. __14.,. T E_- . L, B i T _’
RecpienteNo.: 130 | 113 . 119 | 14 | 75 ©o118 L _ca7 |
Piw 29,709_____3 3182 28 9% . 17 20 | 1898 _:__16 52 | 221510 |
Py 24, 4,85 57*_2_6 95 24 01 { 1590 ] 17, 51 i_ 15,32 | 21_78_30_|
Py @ - 582 | 626 523 544 e 18 605 _ 12035
I et L T - T3 G A R
W {21751 235 | 264 | 1 cli2e | ooas
LIMITE LIQUIDO 235 - CLASIFICACION U.S.C.S ~ - GCGP -
LIMITE PLASTICO 12877 INDICE DE LIQUIDEZ -1,028
INDICEDE PLASTICIDAD | 10,7, "} INDICE DE CONSISTENCIA 2,029
INDICE DE FLUIDEZ 10,642
! - comsfio DE HUMEDAD Vs NUMERQ DE GOLPES o [Peso de ta muesta nicial @) Z
! i ' : : F i i l 1950 retenido en el tamiz # 40 () o=
c27 IO ! .t 11 Porcentaje retenido en el lamiz # 40 -
g .« R
| %0 -—— = _ ! ‘ |
‘ % : T~ : ! i oo
'3 20 . - - |
. E" : \:'\ ! | ; i
o 20— s ' 1
! s LLos-mmrreee e ees R R i P |
S Ha N SR}
3 :‘ j NN
| © 220 ‘e ‘ \LQ - i ! i
' : i : i ~ ! -
el L | L
‘ 10 %5 100 :
NUMEROQ DE GOLPES |
,P1 = Paso del recipiente mas muestra humeda P, = Peso del recipiente mas mussta seca P, = Peso del recipionts
W = Contenido de humedad de la muestra

REVISO Y APROBG ,«:-E!f%'

GREGURTIROJAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO

Lo% resullados Mmmm.ummi&am,
E1 Leboratorio na asurme responsabikdad Riguna por L raprodiccion toet de bshe o i a debida sutoriracebe: ssorita de ka SUBGERENGCIA TECNICA.
OFICINAS Y LABORATORIO: Calle 80 No. 51 — 64 Tels. 225 47 60 6300473 Teiofax 543 8520
Bogata, D.C. - Colombia
E - mail: suglosypavimentos@sky.net co.

REPORTE DE ENSAYC: TR1724LL(TA4-M])
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-

: ft ! Referencia
i GRANULOMETRIA POR TAMIZADO l trutescirn s Comervio SYP-PL-ST-F013
l SUELOSYPAVIMENTOS mrcmz) ! AR Revision
| | "\ Grecor10 ROJAS & C1A LTDA. | @93%9"*}50 ; 001
{ : i S Pégina 1 de 1
PROYECTO :  SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYOQ: 2005-01-17
CLIENTE : CONSORCIO LG.R. ORDEN DE TRABAJO No. 2649 |
COMGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 4 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,10-0,60 m
DESCRIPCION : Grava areno arcillosa de color habano 0scuro, con presencia de raices, pobremente gradada.
OBSERVACIONE Ninguna.
Pesotataidelamuesh’assg@) ’ - 2057.95 __' Suma pescsretenidos (g} . lees }
'Peso muesira lavado sobre tamiz 200 (g} 186880  Emor% o - 0.05 !
APESO RETENFDO? PESD RETENIDO 7 - ’ - l
TAMLZ (o) | CORREGIDO(g) = % RETENIDO %PASA . CONTENIDO DE HUMEDAD
- T - - 1000 Recipiente €37
3 ' "p,0 00 T T T T o0 i 100,0 ) Py (g}p5 2215,10 i
2 T T 00 T T T Tob T 1000 P, (g)! 217830 !
v 2135 1 21380 1 1047 T89e Py (@ 12035 '
1 _’ 4260 4262 207 . 689 Humedad (%); ~ T8% |
34" ___ 2208 N ____220,97“ _______10_,7@_%. 58, 2
v 3087 T ;3099 s a3
Lo 32058 | 2058 TTH00 T THaq
JNa 38 2440 T A9 T TTTAE
_ N0 L7080 705 34_ 118
fN20 T _10}9’ h*':"i 10e __0:5_____7777/]”7_._3_ )
SO A | - SN S & < I M - 2
_...Neo 242 242 ¢ 1e . %s_ .
____Nioo _ 834 834 : 41 15 T GRAVA (%) [ 787
N200 44 444 ' 22 94 | ARENA (%) L. 119 __]
FONDO 35 l 35 ; 9.4 ,1 - | FINOS (%) [ B4+
18679 1868,9 | ‘Clasifica  F'GCEP
P1‘P&sode4mme¢ﬂemasmuab'ahumeda P2=Paodelrecipierﬂemasmuesﬂase(‘:a o Pajiliesode{recipienm__
D CURVA DE GRADACION
: T T ‘ o g . : R i £
E o \ _ IR g | | : HER NS |
D AN T
H i ) N ! i i
3 : ISR |
ca : ’ I | | | |1 . | '
P 5 T T
, e bl N ;
E B?. ¥ i I : ¥ ' ! H i : ‘ i l
! p—— —p—i—! : S ]
R T
i * P ° ‘.\‘.%_. : !
a U R I e
! i RN ‘ A o]
1 0,1 001
ABERTURA TAMIZ (mm)
i B —e—OBTENIDA L 1
REVISO Y APROBO
GREG OJASTDJAS

SUBGERENTE TECNICO

meuﬂmmm&nbammolhmmm.u&m
Bl Isboratonic no xsurme r il #iguna por ba repr Fn total de dake doCumenkt sin s gebida BUtERCHn Gycrita da 1 SUBGERENCLA TEGNICA.

OFICINAS Y {ABORATORIO: Calle 80 No. 51 — 64 Tels, 225 47 60 63004 73 Teletax 543 85 20
Bogotd, D.C. — Colombia
REPORTE DE ENSAYQ: TR1T24GR(TRA-M1) E - mail: suelosypavimentos@sky.net.co.
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: ) ) ] : - Refaronci

| ; RESISTENCIA A LA COMPRESION g ¢ L SypLSTroos

I SUELOS Y PAVIMENTOS INCONFINADA | i Industria y Comercio [ TTRewsien

A\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. (NTC 1527) i ACREDITADO | 001
. B I Fer 2VW] pyimy 11720652 i Pégrna 1 dﬁ 1
~ . . el —_—— .. o _ - -l _ 4 e P

PROYECTO : SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-17
"CLIENTE : CONSCRCIOLGR. ORDEN DE TRABAJO No. _ 2649
CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 2 MUESTRA: 4  PROFUNDIDAD: 2,50-3,00 m

DESCRIPCION: Arcillolita de color habano claro, consrstencna muy firme, plastlc:dad alta.

OBSERVACIONES Nlnguna

1P1 = Peso del recipiente mas muestra himeda

;Dianemdetamuesua i 808 em’

‘Altura de 12 muestra T 1284 om h

‘Araamml o . 2913 ow

Reiac:bn Altura dismetro © 206 -

Volumen de la muestra | 36528 ome

fPeEBEela muesta ;74400 g

;Pee_.punnar‘-o hmnado } 037 glome e

Peso unitario seco [1687 oome | CARACTERISTICAS |

T - DELAMUESTRA

‘ i T T Ciingrica X
np - g . - -
tnalterada X
Compactada .
Remoldeada

P; = Peso delf recipiente mas muestra seca
W = Contenido de humedad de la muestra

Esquema de falla

P = Peso det recipiante

LECTURA | | LECTURA | oeroraacin  AREA | ESFUERZO |
TIEMPO ANILLO i CARGA loer-omm:m _UNITARIA 'CORREGMA! NORMAL 250 ; DEFORQMCIGN VS ESFUERZO
_mins 1"10E4plg.] kg -mE-aptg (%) cm? kg ! cm? |
0 0T 7000 0 000 2915 1 000 |
030° 24 T 900 T 00 0202019 | 031 , _
100" | 2827 | 1756 19777038 20247 080 I 2004 : :
_T30% 76 [T2655 2 26 | 053 2928 | _0§'1' i |
200" | 482 | 34497 i 37 1 0,75 29,35 1.19 [ ‘ !
230" 590 | 42.81 B 087 2041 | 146 | 3 | .
_300" | T 697 5057 59 . 120 772648 | 172 | diw i o
330" . 783 | 8753 | 72 . 148 2056 196 | o o | |
400" | 879 V6377 ¢ 88 | 178 2066 | 2,15 5 5 ;
430" | 7950 [ 76892 | 105 |, 313 2976 23 |4 F S
00T, OB0 1 7384 | 143 [ 290 3000 | 245 | Gieol [ T— !
530" 8676290 | 241 48 3062 " 205 | A .
&'00" :" 823 18971 289 T 585 3084 | 193 | ' T
830" | 806 | 5804 | 330 | 668 3122 | 186 7] A R T
700" 796 5775 T 310 . 749 3149 ] 183 | o T
! : : i ’
: ' ; i
b R
0,00 6 : ! ‘,L L ! }
] 1 H ¥ 8
DEFORMACION UNITARIA (%)
REVISO ¥ APROBO =™~
RIO ROJAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
Los (I o b muestra sometide a earyo.
1 Lty 1o Fsume hilidad aigarm por L reproch ummmmmmhmmmmmhmmm
OFICINAS Y (ABGHRATOR - els. ele 20

REPORTE DE ENSAYO: TR1724CI{TR2-M4)

Bogota D.C. - Colombia
€ - mail: suelosypavimentos@sky.net.co.
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L4
46
/ ] ' E' Reforences 5
Y £ ; RESISTENCIA A LA COMPRESION ’ § ¢ | swaLsieoe |
; SUELOS Y PAVIMENTOS - INCONFINADA i
' 8 "\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. : INTC 1527) ACREDITADO [ 001 ‘
I X . J‘ v It pulne 1 ar L T Pégcna 1oe1 i
Lo s e J— | - R, [ N, ————
PROYECTO: SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-17.
CLIENTE : CONSORCIO LG.R. ORDEN DE TRABAJO No. 2643
‘CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 1 MUESTRA: 3  PROFUNDIDAD: 2,70-3,00 m . N
DESCRIPCION:  Arcilioiita de color gris habano, con ata oxidacién y fisuras, conststencia media. e
OBSERVACIONES: Ninguna. B .
Didmetodelamuestia 623  om lcomzmnooemumm ]
‘Afturd de la muestra T 1383 Toem 'Raaptema -
"Araa nigal 7 30145? e P{_ "_ @ ) 2939 (
[Relacitn Altra dismeto 224 - o P (@ 2469 |
.Vdumendelamuestra © 42484 o ng 9 338 7.
Pesodolamuestra 834_55797’_ 1 W oo 2%
‘Pesbumtanohumedo T[98 Tgem b T
Pasounﬂnnosem B S10 glem® ‘_g " CARACTERISTICAS A
T _.DELAMUESTRA |
‘thndmz X J
Resistencia ala compresitn inconfinada Prismatica -
f o que 354 Kglaw ] Inalterada X {
e o —
Remokieada -
P4 = Peso del recipiente mas muestra himeda P, = Paso del recipients mas muestra seca P, = Peso del recipiente
1 W = Contanido de humedad de ta muestra
Tiempo LECTURAL . cGa LECTURA' beromwcion | AREA | ESFUERZO :; DEFORMACION V. ESFUERZO '
i _ANILLO 'oerorvaciont UNITARIA | CORREGIDA| NORMAL 060 :
mins 110E4ply. kg 1"10E3plg. (%) om? kg/am? ' i
_ 0 0,000 0O 000 | 3048 000 [ ; E
_030° 50 T363 25 046 73062, 042" . 5 ! i
100" 140 10,16 51 0,93 3077 | 033 | 1 ; P
130" 198 1447 TUTHd 148 | 3084 | 046 ‘ | !
200" 228 ~ 15,40 108 1,97 A0 7 053 040 | : !
230" . 235 | 1705 , 146 2,66 31,32 054 & €%
300" "1 | 1378 180 345 | 3157 | 048 & | ! E\"*—* 5
30" 175 12,70 223 405 | 377 1 040 T i | : |
400" 163 77 1183 260 474 32,00 037 Nox ; - :
4'30* 165 | 1197 7 305 5,56 3228 | 037 § !
E : ! ' i i
020 + ' : : ;
i i f
o s
wol L .
: ! i !
T :
0,00 4 i ; { Lo f
1] 1 2 3 4 s & |
DEFORMACION UNITARIA (%) !
REVISO ¥ APROBO é .
sRs:ﬂpﬁd ROJAS ROJAS
SLBGCERENTE TECNICO
Leas SnicaTente & 1§ rayesics sometids 8 snsino. -
E2 Iy w0 10 RSUME M ot

U por e e

REPORTE DE ENSAYD: TRA724CKTRI-MD)

umammwummmahmmumm
. 530 04

“Bogotd, D.C. — Cotombra
E - mail: susksypavimentos@sky.net co.
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- RESISTENCIA A LA COMPRESION f T Sy o
SUELOS Y PAVIMENTOS INCONFINADA e pewsion o
A GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. (NTC 1527) i ACREDITADO 00t |
:{ Pk Do Pagina 1 de 1 l
PROYECTO : SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-17
CLIENTE : CONSORCIO 1.G.R. ORDEN DE TRABAJG No. 2649
CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 3 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD : 2,50-3,00 m
OESCRIPCION; Arcillolita de color amanllo claro, consustencna dura ptashcndad baja.
OBSERVAcmNEs Ninguna,
Dimetrogelamuestra ¢ 500 em comﬁmoonsuumemn B Esquema de falla
Ahura da la muestra 71335 em 0 T Raapxenla l T
Area inicial 1963 em fP1 @ . 1438 '
Retacion Altura didmetro | 267 - ’ B, @ | 13097
Volumendelamuesta | 26213 ome Py @"E' 176 .
Peso de la muestra .l 54850 g rW e | A12% ]
Pesoumtano himedo F- - 2,935 gl - —
Peso unitario saco ;,JLS“I_I_ _plom® i " CARACTERISTICAS m_i
- | DELAMUESTRA
o I ‘Cilindica X
Resistencia a la compresion inconfinada EPnsmétm o __-_-_ . i
[ Teu= et Ky fnaterada X |
iCompactada _______
iRemoideada L
P, = Peso ded recipienta mas muestra himeda P; = Peso del recipiente mas muestra seca P, = Peso del recipiente
W = Contenido de humedad de la muestra
Tiempg  LECTURA L _ o ILECTURA| oeroruckn  AREA | ESFUERZO DEFORMACION VS. ESFUERZO
. ANILLO | osrommackn| UNITARIA commEGIDA| NORMAL 5,00 ! | :
_fMmins 1910E4plg. kg 1"I0E3plg. (%) ar® | kgicm? | z !
0 0 1 000, 0 000 —"1963 | 0600 i | '
(030" 7191 T I386 19T 036 197177070 1 ! R, S f 1
100" 31077 2749 : 26 0,49 1873 . 1,14 ! i E P
130" 448 T 3250 | 4 0,65 15,76 1.64 | ! '
200" 604 | 4382 | 45 086 — 1980 | 221 | ! :
230" 821 | 585 58 110 ~ 1985 | 300 | £ g ’
300" 996 | 7653 i 69 1.3 19,90 385 3 § | 5 L
3307 1140 | 10254 ; 80 1,52 1994 514 ;= | ; ’
400" 830 ¢ 78022 ¢ 100 1,90 2002 i 301 | Haw : B
T30 260 1886 | 140 2.66 20077 094 i 9 ; L
% -
2,00 - - : [
! ; i [
! i : | [
; . i ! : ‘
Poos00 ' ! \— |
! | [
0,00 & : j
[+] 4
DEFORMACION unmnm (%)
REVISO Y APROBO rﬁ#t\
GREIWOJAS’ROJAS
SUBGERENTE TECNICD
Lo ¢ - & la muesirs sorwsticle m ey,
El labormtons no aame resp siquna por Le ducaion total de éste documentn st i debeds autorizacian escrits de b SUBGERENGIA TECNICA.

OFICINAS Y UABORATORIT Calle BU No. 51 — 64 Tals, 2254760 63004 73 Taehax AT B5 50
Bogota, D.C. - Cotormbia
£ - mait. suelosypavimenios@sky.nelco.
REPORTE DE ENSAY(: TR1724CHT. R3-M3)



’ SUELOS Y PAVIMENTOS
I 4 GREGORIO ROJAS & CIA LTDA.

CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES

Referancia
SYP-PL-ST-FODS

CONSOLIDADAS ¥
DRENADAS

Revisitn
004

INTC 1917

Pagina 4 oe 4

PROYECTO

“TRINCHERA: |

OBSERVACFONES; )

B smozBARRlo JUAN JOSE  RONDON T T o T
. 4  MUESTRA .8 . PROFUNDIDAC  2,00-250 m.
_N'"QUM e el e

 2005-01-18
2649
1724

FECHA ENSAYO

ORDEN DE TRABAJO No.
ORDEN DE COMPUTADOR No

1 e

. GRAFICO ESFUERZO NORMAL V8 ESFUERZO CORTANTE
i

14 -

——— . f e e o e e eeem - — - . .

ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?)
\
3
\

o
o
!
|
i
)
“\

Y
0\

|
|
|
[
:
:
!
|
{
i

o
[+
[V

: C = 0,05 kg/em?
I DD = 40,6° _—

[
F.y

= ——— .
\
A
A
; .-'o "
. F \ t
——
.- -

F 0,2 d—— e S S N | N S R :'_ —_— e L
:; L - /'/' 'l‘ | L ]

d T o i |

i P P E f ﬂ , I

! . f !

| 0 0 . e S e e e e e e i e DU e A ntIEIRIE TRt —— —

I 5

0,78 1.50

y ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)

RE WSO Y APROBO

Los resyitedos prosentadon COMSEPGHDEN Crrk [X Lt~ 7 8 ,/

El I3b

ety
Blguna for e reproducolon tutel de S8is dOCUMEmS sin i Gebiok SUloHzACKN aacitis o (8 BUBGERENCIA TECHICA,
OFICINAS Y TABORATORID Talle 80 No. 51— 8% Tels, 235 3700 WIS 02 7T Tolchas TI3B5 20
Bogotd, D.C. ~ Colombia
E - mall: suslosypavimentos@sky.nat. co,

ne BIUMe

REPORTE DE ENSAYO: TR1724CD(TR4-M3})

8PC000
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| | CORTE DIRECTO DE SUELOSEN | | ggreteonca |
! lmlu'-lril y Comereing . i
; SUELOS Y PAVIMENTOS ; CONDICIONES CONSOLIDADAS'Y | Industri y Camercio Rewsion i
: l A GREGORIO ROJAS & CIALTDA. | DRENADAS | AerEDrTADG | oot
{ | {NTC 1917) ! Hee L8 gl T Pégina 1 de 4 ]
PROYECTO : 5ITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-18
CLIENTE : CONSORCIO{GR. ORDEN DE TRABAJO No. 2648
'CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADGR No. 1724 |
TRINCHERA: 4 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD : 2,00-2,50 m.
DESCRIPCION :  Arenisca de color habano.
OBSERVACIONE! Ninguna. )
Lado de ia muestra 578 ‘em | ! ) Eourpo DE coan 0 o
Altura muestra 430 “em | ANILLOSERE i 1408
Area infial muestra B T ! 3335 omr - T
Volumen de la muestra T 143__41 “em® c 'Peso unitario total_ o 2,201 (gjcm’) !
Peso de la muestra . 315,60 e {Peso unitario seco inicial ﬁ__:_‘?JHSQ———j @emy |
Carga nommal N b es L |Masas-5cmmc:al k. 308562 R
Esfuerzo normal . 0256 “kgiomt |
Altra después de consolidada ¢ 4,300 ‘em |
Armra'ﬁnal - T TA31 Tem T T
ST o T FALLADO EN CONDICION. |
___ CONTENIDODEHUMEDAD " ‘Tipgpe MUESTRA {Humedad natural -
e WNCAL_ T FNAL inaesda X Inundado
Recipients 1371 " 7 T I |Vetocidad de faila (mmvimin)
P @ 48B3 20 | e
P @ 47860 TL  TSECCION BE MUESTRA | [ ETAPA DE CONSOLIDACION — ™}
Py (0 2T T T Cittar - Def.incial -~ 316 1-toE3m |
Homedad () [ 185 | Tcuaduda X et final 1 318 110E3in |
P, = Pesa del racipients mas muestra himeda P = Peso del recipients {Detta 1 0 QOQQ om
P,-—Pesode!reupoememsmuestrase@ _
TIEMPO LECTURA DEFORMACION FUERZA | AREA | ESFUERZO i DEFORMACION | RELACION
ANILLO  {HORZONTAL, VERTICAL | CORTE CORREGIDS NORMAL | CORTE | VERTICAL | HORZONT | o
THOET i T TH0E IR~ 1108~ Tn kg em® | kglem* | kglem' % %
000000 ) . % B 3335 | 0255 1 0000 : 0000 0.000 0,000
| 03’.4:2_‘______ 5 ! 10 i 315 i 1,03 ;3320 | 0256 ! 0,031 . 0.059 | 0.440 1 D122
I A . M5 | 352 3308 ;0257 | 0106 0059 0880 | 0414
1048 S i__ 3 T a5 579 3291 0258 | 0,178 0.056 1318 0g81
1wz 26 ' 40 . 318 | 5,38 32,76 0. 0,259 | 0,164 0,000 i 1.759 | 4633
1352 28 ' 50 . N7 t 5,79 32,62 0,251 i 0,178 -0,059 | 2,158 { 0,681
23'417 ] 29 I 60 | 319 i 6,00 i‘ 3247 0,262 H 0,185 0177 E 2,639 1 0,706
iy » 72 ;31 ¢ oo 3229 | 0263 0,186 0205 1 31867 | 0706
_3212" __;1 . 31 i I J_ 6,41 io3z18 0,264 0,199 0,205 ! 3563 © 0754
38'04" 38 94 ) 23 7.45 31,97 0,288 0,233 -0,413 ! 4134 | 0,B?§_
. 40397 o _40 100 324 827 1 31,88 D.ZG:-’ 0,259 3,473 . 4,398 0,973 _
Stag” ag 125 3B 8.07 i 31,52 0,270 Q0,256 . -0.799 : 5,‘_‘_98 0949__
sgo C & ;4 330 868 | 124 . 0272 U omEp i 0827 | 634 1,022
1H:.08'19" 37 | 1654 334 7.85 3084 0,275 : 0.247 : -1,063 i 7.213 0,900
16167 a7 186 36 1 785 3082 | 0278 0,250 1181 T Est | pebo
26'40” 38 | 206 ! 338 7.86 IT33 0.280 i 0,259 . -1,300 : 9,060 . 0923
4 % TTpE 35 T TEe 3006 7 0283 0262 , 1388 T 9896 | 0825
| 4A0'5E" . i iﬁﬂ J 341 | 8.07 { 2983 | 0,285 0,270 | -1.477 [ 10,556 | 0.94?__
_‘_53‘2?“ 35 f 267 342 ' 7.24 i 2843 | 0,288 ] 0,246 -1,536 11,743 | 0,852
2H:01'33" 32 j 288 , 343 6,62 I 2913 !} 0.292 : 0,227 -1.595 ; 12,667 0779
1o 31 1 308 | 3 641 | 2883 | 0295 | 0222 | agsa | 1387 | o754
__3!_34' e _3.1 i 3@9 | 344 8,41 i 28,52 0,288 . 0,225 ; -1,§M | 15.17;0“_ 0,?5_4__
34007 31 ! 35Q 345 641 i ?8_22 1 0,301 ! 0227 [ -1,713 : 15,354 0,754
R 48_59" _ Ei‘i 375 345 6,41 i 2'7.85 \ 0,305 | 0.230 -1,713 H 16,484 0,754
2H:5g00° TH 400 344 | 641 | 2748 | 0309 | 0233 1854 7 17583 | 0754
REVISO Y APROBO ol \
's:?'mﬁ ROJAS ROJAS
SHBGERENTE TECNICO
Los 2] o hen Gf # la muesira somedida & srsayo. N
£l 2t Y0 BSurHe r alguna por b w00 totel S0 éste do in ba debira subort e eacrita de 1a SUBGERENGIA TEGNICA.
OFCINAS ¥ = B, 60 63004 73 Teletax 5438520

REPQORTE DE ENSAYO: TR1724CO(TR4-M3)

&0 No.
Bogota, D.C. — Colombia

E - mail: suelosypavimentos@sky.net.co.
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i Referencia
- | CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES SYP-PL-ST-FOD8
I SUELOS Y PAVIMENTOS I CONSOLIDADAS Y " Revisn
4, GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. E DRENADAS L
l (NTC 1917) i Pagina 2 de 4
PROYECTO: SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-18
CLIENTE : CONSORCIO IL.G.R. ORDEN DE TRABAJO No. _ 2649
CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA; 4 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD : 2,00-2,50 m.
DESCRIPCION : Arenisca de color habano. B T |
OBSERVACIONE:Ninguna. ~ T - ’ o
Lado de s muestra 578 iem § l _EQUIPO DE CORTE 01 |
Aftura muestra T 430 e T ANILLO SERE 1408 |
Ares inicial muestra ) B3 amr o
Volumen 6 la muestra [ 14341 om0 lPesounitario ol T 7300 1 e |
Pesode lamuestra . ai580 B Paso unitario seco inicial L2002 (glomy _E
Canga normal - Masasecaincal ;315800 7 [N
Esfuerzo normal
JAltur después de consofidada
Atueg firal
T T ___ FALLADOENCONDICION: i
 CONTENIDO DE HUMEDAD ~ | TIPO DE MUESTRA i Humedad natural ____47-;_"_-'_‘}
e e | INICIAL FINAL  Mnatierada X o nﬂupgado X :
Recipents - ] I ‘Compactada i | Velocidad de falla (mmimin) % 0,062~
Pi__@ 4 ! i _
, :_ @ ! | | SECCION DE_MUESTRA i | ETAPA DE CONSOLIDACION
Pr_t® | - iCroder . ___J [Detimicial | 314 1-10E3m
Humedad (o) s e mem :I?:-.“ - 7%’86& X L @eﬁinat ! 34 1*10E3in
+ = Peso del recipients mas muestra himeda P; = Peso det recipiente | Detta f 00000 eom .
P,-Paodeireupsentemasmuesu-asgca
TEMPO | LECTURA | DEFORMACION . FUERZA | AREA {_ ESFUERZO DEFORMACION 'RELACION
ANILO _ {HORIZONTAL| VERTICAL ; CORTE CORREGIDA NORMAL CORTE | VERTICAL [HORIZONTAL T/
1M10E* in 1M0EYin | 1°10E%In | kg om? ko kglem® % %
000000 [} | 0 14T T 000 3335 0,502 0000 - 0000 0,560 6.000 |
L bra 25 f 12 E33 517 T 317 6508 015 . - 0,056 0,528 0,309
_____C@'ZZ" + 58 22 i 3171 11,58 | 3303 i 0,507 0,381 . 077 0,088 . 0,891
__ 09j30" i 70 30 i ?_10 14,47 32,91 0,500 0,440 . 0,238 1.31_51 _ 0,854__
12'15° ; 79 , 40 3 TTiea 32,76 6.541 0456 0177 1759 0,974
17500 | 82 ; 60 . M3 1 1684 | 3247 0518 052 ¢ ouse 2,638 7071
___22'2?" { 79 ! 75 ! 316 %32 | 3225 | 0518 0,505 ! -0,118 3,280 ! 0974
3110 i 85 100 ] 398 175 | 3188 |, 0525 0.551 023 4388 1,048
Irse 83 - 200 1 a3 1745 3158 | 0530 0.543 0413 5278 | 1024
CyiTiy B R 16,74 s | of\ | o5 08650 6,587 0,599
53'16° &1 | 170 ! 326 ) 16,74 30,85 | 0,543 | 0,542 H 0,769 7477 0,899
_ . 5oy ; 8z ; 190, 328 | ieda 305 | oB48 | 0584 | 0Bz 8357 | 011
_‘[H_OS‘IE i B3 ! 230 : a3 . 1715 | az 0.656 0,569 -1.122 8.878 1.024
_z05” : 78 250 335 1632 2888 0.564 0,550 -1.240 10896 | 0974
o _35'00“ . 78 | 275 337 16,1_2u i 29,32 4,571 _ 0,550 -1,358 12.DQ_L _____ C_LQ§2ﬁ_
48 ! 77 ' 300 38 ! 1501 28,85 o.579 0,550 | 1,418 13,185 0,250
IR . | 78 3% 38 16,12 28,58 0,588 0564 ;. 1418 14204 0967
_ 18°80" __“H } 79 } 350 ! 339 : 16.3?_ 28,22 0,584 D_§?8 -1,4?7 . 15,384 0,974
I ) 8 375 H 338 . 15,12 27,85 0,601 0,579 -1.477 16,490_1 0,962
| ills" 1 78 400 ! 340 ; 16,12 i 27,48 0,609 0,5!_35 -1,538 1'{.593 0,962
. 2HSs3OTT T 7 L 425 | M0 T Tiset | zraz 0818 G567 -1.536 18863 | 0950
REVISO Y APMOBO ~ E
GREGORID ROJAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
Lows b r sl a orsay
1 b N0 ASUme SguUNa por t reproduceitn tokal de Este oo ¥n La detida Buloizaciin escrits de fa SUBGERENGIA TECNICA,

CFICINAS Y LABORATORIO: Calle B0 No. 51 — 64 Tels. 225 47 60 6300473 Telofax 54385 20
Bogotd, D.C. — Colombia
E - mail: suetosypavimentos@dsky.net.co.

REPORTE DE ENSAYO: TR1 T24CD{TRA-M3)
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. F Referencia |
: - CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES | SYP-PL-5T-Fo08 i
: SUELOS Y PAVIMENTOS CONSOLIDADAS Y E Rewsion ‘
: l . GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. g, DRENADAS 001 |
;L ) e (NTC 1917)__ o B Paglna dded ‘
PROYECTO : SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-18.
CLIENTE : CONSORCIO 1.G.R. ORDEN DE TRABAJO No. 2649
cODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR Na 1724
TRINCHERA: 4 MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD:  2,00-2,50 m.
DESCRIPCION :  Arenisca de color habano. i
OBSERVACIONE! Ninguna. o S S ) L
Lado de la muestra | 578 em ¢ ) _EQUIPODECORTE 61~ |
Aura muestra o i 430 om lANILLOSERE T 1408 |
Area inicial muestra ] 3335 Temr.” !
Vosmendelamuesta | 14341 “emv | iPeso unitario total 2,204 fwemy) |
Pesodelamuestra | 610 ¢ 7 ‘Perso unitario seco icial L 2204 | (gomy i ";;
Carga normal 0300 kg . Masa sacalmc:al _. .} 3816100 ; (@ i
Estuerzo normal 079 et
Atura dospués do consoiidaga | 4,300 Tem
Alura final R PO - L B o ,
o ! FAu_Aoggpt_:onmc;ION ]
_ ... CONTENIDO DE HUMEDAD . TIPODEMUESTRA | ‘Humedad natural - !
i INICIAL FINAL inatterada X tnuntiado
Rocgente . _ i Compackda - "7} [Velocidad de faia (mmumin)
Pi 0 . i
N T _ SECCION DE MUESTRA ] | ETAPA DE CONSOLIDACION |
2N B " Circular - {Def.inicial | 310 t10E3mn |
Humectad LT S {Cusdrada X'_'j Detfna | 310 i 10E3in
= Peso del recipiente mas muestra hameda P, = Peso del recipienta iLDeha 0,0000 cm |
Pe = Peso def racipiente mas muestra seca . - - -

TIEMPO LECTURA | DEFORMACION FUERZA . AREA ESFUERZO DEFORMACION , RELACION
ANILLO  |HORIZONTAL VERTICAL | CORTE CORREGIDA NORMAL CORTE | VERTICAL |HORZONTAL| vo
™MoE*in | 1M10EYin | 1™0EYin kg am? kglem? Kkglcne? % %

066000 @ . ] 310 0,00 33.35 1,078 0,000 0,000 0,600 0.000 ]

04°20" 2 I 10 311 | 455 320 1,084 0137 -0.059 0440 0,176 |
L OB e (AT TEe TRy 9306 | 1089 0275 0058 0880 | 0253
500¢ oy {38 307 i "te83 : 32@4 |7 1088 | T0s66d 0177 1538 1 0551
222" 132 : 50 305 27,24 3282 | 1,104 0,835 0.795 2,198 0,757
310 137 70 306 ‘AT T WwI} | 114 a7 0,236 3,078 4.785
330" 40 80 307 2888 ; 3703 | 1124 0,003 0.177 3,058 0.802
4870 147 1 308 0.32 3172 | 113% | 08% . o118 | 4agaz 4,842
5B 158 130 308 32,58 H4d | 1145 | 103 ¢ 0118 |, 6718 0,505
T30 157 | 185 312 32,38 3108 | 158 | 1042 0318 | 8817 0,699
250 2 | 17 314 3340 078 | 1169 | 1085 0,25 7,697 0928
022" 162 182 315 3340 7 3053 1479 | 1,094 -0.285 8,445 0,528
4700 181 225 320 " 3370 36,05 188 7 1,305 0581 | 088 0,522
VOO 159 255 33 3270 XA 1,218 1,107 0,708 11,216 0911
073" , 160 279 3237 T NEes 2939 1,235 REZ 0768 ;11875 E
2000° -5 325 32,99 26,10 1237 1% 20888 12,755 0,616
i 3908° | 158 3z 328 32,56 2858 1258~ [ 1140 -1,063 14,284 0.805
51007 1 158 | 380 330 3258 i 2832 | 1276 | 115 1,181 15384 | 0005
HoI0 158 375 331 3258 | 27ps . 1283 | 1170 1,740 16494 ¢ 0605
REVISO Y APROBO L=
GRE\G:;?G(MJAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
los y presentadas & la Musstis simetrta 9§ snsayD. s
=] G Rsume mgUTa por Ly rege 360 totel de dste sin la dobida sutorizacitn escrite de la SUBGERENCIA TECNICA

UFICTRAS Y TABDRATORIG: Calle B0 No 51 ~64 Tels, 225 47 50 630 D473 Telefax 543 8520
Bogota, D.C. — Colombia

- mait; . )
REPORTE DE ENSAYO. TRI724CINTRAMS) E - maii: suelosypavimentosgsky.net co
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o

FPROYECTO:
[ TRINCHERA: 1
‘OBSERVACIONES ‘Njggy‘r_t;a_._w

__SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON
MUESTRA: '

0,9 4

'_'___EB@"E@@Aé"___‘_(iﬁg_-'_i-.-'i@ff'&r .

FECHA ENSAYO:
__ORDEN DE TRABAJO No. _

ORDEN DE COMPUTADOR No

2005-01-18
2649
1724

| R g
£ i ) /f” L ]
i Y :
POT e e S S I S 5 -
I} T ’/ ¥ ‘ .j DO
f P e 4
il - [ ] v
i o - / . |
i 0,6 - e — _____,_____________,::__._ = R e i ST AR
- . [ ]
o~ T B / ’
0,5 o . ——— et e T e e

=3
IS
t
Yo\
.

ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?)
\
\

<
7

C = 0,20 kgfem?
b=262°

B - — e
f T T a

ﬁ 0147 L ,—l«i‘;-- | e i S N I ,‘ .

IS I S S R

0,50

0,75 1,00

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)

1,50

REVISO Y APROBO

HOGERENTE TECMICT

4l mueirs somelica & ensayo
#Hguns pot 1a rep: 19n (ot de date o

no ssume 10 s I debide m

QFICINAS Y TABORATON

E.

REPORTE DE ENSAYO. TR1724CD({TR1-M1)

sciia do (8 BUBGERENCIA TRECNICA,

: Lake o 51— els, #lefax 20

Bogota, D.C. « Colombia
mall: suelosypavimentos@sky.net.co.
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l ; i Referencia '
iy & . CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES __ SYP-PLSTFoos
' SUELOS ¥ PAVIMENTOS ! CONSOLIDADAS Y Revissn {
; | A GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. ; DRENADAS E oo
| @ wTC 181 o Tameddes
PROYECTO : SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON _FECHA ENSAYO: 2005001-18;
;CLIENTE : CONSORCIO L.G.R. ) _ORDEN DE TRABAJO No. 26-495
CODIGO : 0869 i 'ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724;
[TRINCHERA: 1 MUESTRA: 1 ___PROFUNDIDAD : __ m m.. ) -
DESCRIPCION :  Arcillolita de color habano oscuro, con fisuras, y raices, plasticidad baja.
OBSERVACIONE' Ninguna. e e )
Dismetro muestra I B ¥ 7 A |~ EQUIPC DE CORTE 02
- s et e S J— S Tp—
Altura muestra i 490  ‘om O IANILL__Q §_E_s_a_!E_ I 5004 .
Area iniciat muestra . 21,76  om? ) e
Vo!urnendalan_x@a 1. %0663 om* - - - [Pesounmnotgjni 2100 o) |
Peso de la muestra _._j.22480 g Peso unitario secoinicial | 2109 ; (gemy ]
Carga nonmal o 2200 kg IMasa seca Iniclat 224,900 ®
LE"“.'"_"_ nomal A0 hgemt 7]
Altura dequés d_e Mudada o 4,900 om
Attra final T 4768 -om
) a i FAU.ADO Enlc_:pnolc:ou o
___ CONTENIDO DE HUMEDAD . TIPODEMUESTRA ‘Humedad natural -
INICIAL FINAL  Inafterada X inundado
Recipients o X I .Compadada - Velocidad de fafla {mm/min)
P @ o - .
Pe_ @ | SECCION DE MUESTRA | ETAPA DE CONSGLIDACIGN
Ps & Clroutar g Def. inicial 297 _ [1°10E-3in
Humedad (%) | e —+]Cundrada X Tgef. finaf 297 1“10E3in
P, = Paso del recipiente mas muestra hameda P, = Paso del recipients (Detta 0,0000 |em _
P2 = Pesa det recipients mas muestra seca ]
TIEMPC ~ LECTURA DEFORMACHON FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION i RELACION
. _ANLLO {HORIZZONTAL| VERTICAL | CORTE CORREGIDZ NORMAL CORTE | VERTICAL HORIZONTAL; TiG
R 10E%in | 1100 in kg cm? kg/lem® kglem? % %
80:00:00 : [ 0 - 298 .00 21,76 1,011 0,000 0,000 1,000 0,000
D440 83 10 i 76 537 2164 1.5i6 0,244 0,104 0,544 0,240
0825 57 21 e T TTim 21,51 1023 | 0338 0.207 1,143 0,336
1427 v 100 35 I 2 7 83 21,35 1031 | 0301 0,362 1,806 0,380
224 107 55 E 8,93 2111 1,042 0,423 0,674 2,695 0,408
3017 111 75 782 976 2087 1.054 0444 0,32 4084 0,421
40'00" ~ 17 100 75 | 918 20,58 1,069 0,474 1,192 5,445 U444
403 128 120 89 | tosi 035 | 1082 0.516 1,503 6534 ;| 0478
58407 136 140 | 264 11,33 2010 | 1094 D584 1,762 7,623 8.515 |
TH1148 143 165 | 260 11,91 19,81 1411 0,601 1,970 8,984 0,541
2740" 148 180 | 258 1232 1563 1,121 0,628 2,073 9,807 0.560
3035 154 [ 185 256 12.82 18,45 1,759 0,659 2729 10617 | 0,583
4850 163 236 | 753 13,56 19,04 1,155 0712 | 2333 12523 | 0616
2HOZ00 170 256 251 | i41a 18,74 1,174 0,754 2438 13884 | 0643
15007 172 285 280 | 1430 18,39 1,167 0.778 2,468 15518 0,650
2508 17 W0 /0| ez 18,21 1208 0,781 e 2,488 16,354 0,546
36007 i 170 |35 M | 1414 17.8% 1228 0,788 2,562 17,696 0543 |
aris 170 380 | 247 | 1414 1762 | 1249 0803 ' 2844 18,057 0,643
58007 168 We ;246 g7 1732 | 1270 0807 . 2886 20,418 0.835
IHOETT : 168 400 [ 246 | 138 1702 | 12e2 [ 0811 | 2696 21775 0.628
REVISO Y APROBO _gﬁ\
[ OJAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
Loy pr oo i 12 Muesire somalids § sosayo.
5] no ssume siguna por ta ch total de dste i La detusy

REPORTE DE ENSAYQ: TR1724CD{TR1-M1})

erka du la SUBGERENGIA TECNHCA,

Bagota DC Coiombta
E - matt: sueiosypavimentos@sky.net.co.
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)
! f § Referencia U 4|
- CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES | SYP-PL-ST-FO08 i
SUELOS Y PAVIMENTOS CONSOLIDADAS Y {' " Revigin "
I 4. GREGORIO ROJAS & CIA LTDA, : DRENADAS 1} _ I LR _|
! 5 - NTC 1917) ; Pigina 2da 4 |
PROYECTO: SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-18.
ECLIENTE : CONSORCIO 1.G.R. ORDEN DE TRABAJO No. - B 2649:
.CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724,
TRINCHERA: 1 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,20-0,50 m.
DESCRIPCION : Arcillolita de color habano oscuro, con fisuras, y raices, plasticidadbgja. =~~~
O'BS'ERVACJONE' Ninguna. - __:____A L o CoTmTm e -__A,., S ) L
[pémesomuesa T T 467 em T . EQUIPGDECORTE 02 |
Alura muestra 490 ‘om ANILLO semg L. 5004
Aregincistowesta . 21,76 iemd T o
Volumende ts mugsta | 10663 omr ‘Peso untario total - ETTIATT T " giomy) |
Pesodelamuesta =X LT N (Pesa uniariosecoinicel | 2,117 1 (giomy |
Carga normal | 11,00 kg ‘Masa seca inicial 225,700 b
Estuerzo normal - 10505 kgiom
Altura dspues da oonsoﬁdada ;I _ﬁ 37960_—'0; T"
Awratnat T U UABAT om
. T T o [ 77 FALLADO EN CONDICION: :|
- CONTENIDO DE HUMEDAD ~ TIPO DE MUESTRA ' ‘Humedad natural - :
g Ncwr | FINAL  inafersda X | nundado X
[Recpiente 1T _i_ Compaciada - Velocidad de falla (mmimin) T 0,000
P, © I S R o _
P, {g o ‘ ~/ SECCION D MUESTRA ETAPA DE CONSOLIDACION !
Pa @ ‘Cirowar .| Detimicial ' 248 [110E3im |
Humedad oy T o _S[Cusdrada T X Def. final | 248 Eaim
= Peso del recipiente mas muestra himeda P; = Paso del recipiente Delta . 0,0000 em !
P,-Pesodeireupuentemasmuestasgm
TIEMPO b lEcTURA DEFORMACION FUERZA AREA ESFUERZO DEFORMACION f RELACION
ANILLO  {HORIZONTAL| VERTICAL CORTE [CORREGIDF NORMAL CORTE VERTICAL |HORIZONTAL, T/0
1*10E* in 10E%in | 1108 T iy o kg/cm® kgam? % %
000006 [ T M8 0.00 2176 0,505 6,600 0,000 0,000 0,000
0300" , 58 0 T 460 | 2164 0508 | 0217 | 0052 0584 | 0428
0554° . ed 20 T 245 577 2153 0BT 08B | 0158 | 1088 0,535
15007 75 40 . 240 827 2129 0,517 0265 | 0415 2178 . 0,570
i o ~ 80 7o 2% 6.69 20,83 0,525 0320 | 0827 38 | 0,608
3200 i 83 80 33 6,94 20,70 0,532 0335 | o778 4900 | o083
35'50r 82 120 229 7,69 20,34 0,541 0.378. 0,885 6,534 { 0,699
046 o8 i 150 228 818 ; 1088 0.550 0410 | 1,140 8187 | 0.744
TH.03D5" 103 ' 175 | 2% .60 10.69 0550 0437 1182 8528 0,762
15 108 200 =D g0 19,39 0567 | 0465 | 1244 10890 | 0820
7T 112 {225 L2 835 18,10 0576 | 0489 ; 1,348 12751 | 0,850
3508 | 116 350 | 243 6.58 18,80 0585 | 0515 | 1348 [ 13612 | 0880
5125 i 118 55 i 223 Y 1850 | D584 | OB3ze . 1268 14973 i 0865
____zHozas 116 0 222 968 18.21 0,604 0,532 1,348 16.334 0880
14407 i 115 B 325 i 223 9,59 17.91 0614 0,536 . 1.286 17 896 0,8‘7£H_
25067 : 15 350 | 224 9,50 1762 0624 1 0545 1244 19,057 0.672
36'45° ; 118 375 |, 225 468 17,32 0635 | 055 1,192 20,418 0,860
T ae%r ; 118 a0l 728 856 ;1702 0846 | o054 | 1,140 21779 | 0,872
T , 114 i Tazs i 237 851 . 1873 | 0858 | G56@ . 1,089 23140 | 0,885
REVISO ¥ APROBU _.___igz—:" —— N
sRE\ee?Aéo.JAS ROJAS
SUBGERE TECNICO
Los & Ia Mmuesirs sometkia & ansayo. £
ElX 0 NG T=ame alguns por ls toinl de éste Sin b debicia meorizacitn estrita de fa BUBGERENCIA TECNICA.

OFICINAS Y LABORATORIO: Calic B0 No. 51 — 64 Tels, 225 47 B0 630 04 73 Telefax 543 85 20
Bogotd, D.C. - Colombia

E - mail: suelosypavimentos@sky.net co.
REPORTE DE ENSAYD: TR1724CO(TR1-M1}
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' P a | Referencia }

- !  CORTE DIRECTO DE SUELOS EN L . SYP-PL.ST-F008
SUELOS Y PAVIMENTOS ' CONDICIONES CONSOLIDADAS Y Industrit y omercio, " Revisidn ‘
W\ GREGORIO ROJAS & CIA LTDA, | DRENADAS . ACREDITADO !‘ oo
: {NTC 1817) S e mbe by P&gina 1 de 4
L .. . . - e e e o e— - . N - . o m—— P - . - ..
PROYECTO : SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-18
CLIENTE : CONSORCIOILG.R. ORDEN DE TRABAJO No. 2649
‘CODIGO : 0863 o ORDEN DE COMPUTADOR No. ™ 1724 |
TRINCHERA: 1 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,20-0,50 m__
DESCRIPCION :  Arcillolita de color habano oscuro, con fisuras, y ralces, plasticidad baja. ] o _
OBSERVACEONE‘ Nlnguna. o B o o L 7
qiadoEéTa‘rFués_&é’ T T AT T em i . Eourporgecoms oz
Atura muestra - B ’1' 480 em T T i Aﬁllia SERE 5004
Aeainciaimuests  © ) 176 jemr N o R L
Votunmdelamuestra ’ B [__1106,6:_3_,0111' N Pasoumtamwtai L 2413 {glom?) i
lPesoda o mue;!ra i ___! _ 22530 s _ _ Pg_so_ummnosemml L 1.983 (glom?) _J
Carganoomal " T T RS0 kg Wasasecaimcal | 211502 | (5 |
Es:‘uerzn normal ¢ 0,253 fngcm’_ i
Atura después de consolidads | 4,910 jem ]
Afurs finat 1 4877 om T L
o B ) L FallADO ENCONDICION:
_ CONTEN'QO DEWUMEDAD _ "~ ™" TiF0 DE MUESTRA | Humedad natural R
o 1NICIAL ~ l FINAL  inafterada X ;
rgepipiefm I B114 i3 'Compadada - |
P @ 117040 | 85.10 |
'P, T f 162,30 | 7340 | SECCXON DE MUESTRA [ 7 ETAPA DE CONSOLIDACION |
P, @ 73814 [T 1852 |C|_rcular N Def. inicial 320 [10E3im
Mumedad (%) | 6,52 - ] 2032 FCuadrada X 'Det. firal 324 1*10E3in
P, = Peso del recipiente mas muestra hdmeda P, = Peso det recipiente Delta 00102 ‘em o ‘—_:
Pa= ~_?_§omdm rac:_p_nen_te mas muestra seca )
TIEMPO LECTURA ' DEFORMACION ' FUERZA AREA | ESFUERZD ; DEFORMACION RELACION
ANILLO _ HORIZONTAL| VERTICAL | CORTE [CORREGIDY NORMAL | CORTE VERTICAL | HORIZONT. o
OE O0E"In | 1*10E"in kg an® kgiaw® T kgl % i %
00:06:00 o 0 324 8,00 2176 0.253 0000 T QOO0 ¢ 0000 0,000
_— Qzrsg” ' 48 12 324' 4,02 21,62 0.254 ' 0,188 . 0,000 1 0,653 073
0605 i e 25 I 32 | 568 71,47 0286 0265 . 0408 . 131 | 1.0
s ~ 72 : a8 32 . 80z | 3138 | 025 0283 8103 | 218 | 1.00%
180" 77 ; 6 i ] ea4 2110 0261  030%e , 0155 | 3048 1471
22’40 6 1 70 | x i €.,36 20,93 0,263 H 0,304 i‘ 0.155 ! 3,811 1,158
3127 73 100 32 . B 2058 0267 T 0X7 | 0103 | 5445 1,110
3815 71 120 an 5,54 20,34 0270 0292 | 6155 ;. 8s3 | 1080
47‘39" | 70 i 150 | 322 5,88 | 18,898 D275 i 0,293 | 0,103 N 8,187 ' 1.088
33407 | 89 170 i 3z2 i 577 19,75 0,279 , 0,202 ! 0,193 i 8,256 | 1,058
1H:00°00" 68 180 322 i 5,65 19,51 0,282 s 0.292 ; 0,103 i 14,345 1,034
0515" 62 =0 73 | 519 18,16 0287 - 0271 | 0052 | 11478 . 0044
18°00" 56 250 318 ¥ 4 69 I 18,80 0,293 0.249 ] 0.259 ! 13,612 -0, L
30°20" _ [ 55 : 275 318 i 461 ! 18,5¢ 0,267 0,248 i 0,414 i 14,873 . 0,83?'
43'00" i 54 300 i A3 \ 452 ) 18,21 0,302 0,248 { 0:369 ' 16,334 0,822
35187 \ 55 325 H 313 ! 4,61 17.91 0,307 0.257 : 0,569 ! 17,606 0,837
2H0715" | 54 350 312 1 453 1782 0312 . 0257 0621 | 19,057 0827 |
—H‘ZED_!')L f 53 376 312 ' 4,44 17,32 0,318 . 0258 0,821 20,418 i D.BO7
. _3_?:‘51_8“_ i 53 i 400 | 311 : 4,44 ! 17.02 0,323 . 0,261 ' 0672 i 21,779 i 0,807
ZH.ag107 i 52 P42 | 31 4357 | 1673 [T 0320 0280 0672 | 23140 | 0782
REVISC Y APROSO — e N,
GTIQAOJAHOJAS
GERENTE TECNICO
Les oo - nia i @ eruryo, _/
EWMMNMHNMMH durcin Total d8 dste do mhMImﬁmm&hmﬂM
REPORTE DE ENSAYO: TRI724CD(TR1-M1) E - mari; "’”e'“sm‘"mem@“y neteo.



Referancia o
.. CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES SYP-PL-ST-F008 |
4. GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. DRENADAS o 01
(NTC 1917} “Faginadgea i
PROYECTO ___SiTio2 BARRIO JUAN JOSE RONDON e e FECHA ENSAYO: 2005-01-17
‘TR'NQHERA A ___MPESTRA e Tee .. ... PROFUNDIDAC 1,50-180 m  ~ __ ORDEN DE TRABAJO No. 2649
OBSERVACiONES Nlnguna ORDEN DE COMPUTADOR No 1724
= T o e
:: GRAFICO ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO CORTANTE
; T S e e e e e e
b | '

8 o
. =
W
& \

< \

5 I
% 3 -ig ._.'._.__._‘. ..___.___..
e

e Z 7

u € = 0,15 kg/icm
| @ ®=370° |
Pow |
i

1.25 1,50

REVISO ¥ APROBG

BGERENTE TECNICO

Loy rsultadoy prassmados oomespondsn (nicAments & s muasirs orretion & snuryo,
El taboratorin no seums resy gy #i3una por 1n rap Lotel e dale Socurnenio mn i debda suterlzeckin escrie de o SUBGERENCIA TECNICA.
OFICINAS YTA alle 0. 31 = G473 Telefax 543 85 20
Bogota, D.C. - Colombla
E - mall: sustosypavimsntos@sky.net.co.
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! l SUELOS Y PAVIMENTOS
i

| corTE DIRECTO DE SUELDS EN
| CONDICIONES CONSOLIDADAS Y ehtria 3 Comercio

040087

SYP-PL.ST-FOC8

T

: - Revisign
W GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. | DRENADAS ! ACREO!TADO | 001
! {NTC 1947 | I Rem 23% Juliy 3720 ;‘ ' Pagina 1 o0e 4
PROYECTO : SITIC 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYOQ: 2005-01-17°
CLIENTE : CONSORCIO LG R. ORDEN DE TRABAJO No. 2649
'CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 1 MUESTRA ; - PROFUNDIDAD : 1,50-1,80 m.
DESCRIPCION :  Arcilla limosa de color gris habano, con alta oxidacion, plasticidad alta.
OBSERVACIONE! Ninguna.
Didmetro muestra o . 500 em’ i EQUIPO DE CORTE 01 :
Altura muesta ST 270 em IANILLO SERE © 1408
Area inicial muestra i 19,63 ‘emr B
Volumen de la mugsiia o 5301 “ems ; 7Péso unitario total 2,007 (gomy
Peso de la muestra _ . 10640 g ‘ {Peso unitario secoinicial | 1,658 | gy
Carga nomal ... 500 xg i Masa seca inicial - T
Esfuerzo normal L _0.255 kglcny? !
FAltura después de consolidada T 2682  em f
Altura finat ST T 2108 Cem T
' ST i - FALLADO EN CONDICION: |
CONTENIDO DE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA "Humedad natural -
k C ] MNCL | FINAL  jinatterada | X = @uggado » . X
Recpente | 13T 7| 736 ‘Compactada - J Velocidad de faila (mmimin) L0605 ]
P @ 7719450 7 17450 1 T ] B
P2 @) _ | 16740 """ 103,10 SECCION DE MUESTRA [ _ETAPADECONSOLIDACION
P, (@ 73872 1852 circular X B {Def. inicial a3 1*10E- 3|n T
Humedsd ) [ 21060 [ - 2530 [Cuadrasa . T [Deffinal " 310 4*10E3in
P, = Paso del recipients mas muestra himeda P; = Peso del recipiente E_Dem i 00076 .om
P2 = Pesa del reciplente mas Muestra seca - j
TEMPO | LECTURA |  DEFORMACION E FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION RELACION
ANILLO ‘HORIZONTAL _VERTICAL | CORTE CORREGIDZ NORMAL .| CORTE , VERTICAL | HORZONT. 1
TOE~ T TH0E= T .~ 1*10E~ : kg o' | kglom® kgiom® % %
00:00:00 ) 0 . 308 @.00 19,63 0,256 0,000 0,600 0,000 0.000
T eEE i 17T 10 30a | 4si 18,51 0,256 0,180 0,000 0,508 ©.704
NCES K W7 c 578 937 0.258_ 0208 - 0084 | 1.067 1158
547" 33 i 308 E83 194 0283 0387 P 0,094 1 2083 1385
L aver % &g 309 | 821 | 1880, o8 | 037 0084 | 2846 174l
2%5'52" % 8 310 538 1675 ; 0267 | 0287 0,189 3,556 1078
3705 24 8o , 31t 497 1862 | 0269 0.267 -0,283 4,064 0983
40'56" | 22 00 ' 311 | 455 1837 . 0272 0248 0,283 5.080 0910
4015 : 20 120 312 474 T M | 0276 0228 W\ 0377 6,09 0.628
T TsTe i 18 i 140 BEIE 3,93 1786 | 0280 | 0290 -, 0472 7ATE 0,786
L 19 60 314 383 1761 0284 T 0223 -0,566 8728 0,786
752 T n .80 1 3ia 3,83 1735 ;0288 | 027 0,566 414 0.786
I i ‘200 T ad | 37m 7a0 . 0282 | 0218 0588 | 10,160 0745
T v , 18 220 314 T 372 | 1885 0.297 6z 0566 | 11,176 0745
2938 ! 17 245 315 . 3,52 . 1853 0,302 . 0.213 0,660 12,448 0,704
3540 ! 16 262 315, a1 1632 | 0306 | 0203 0,660 13,310 0,662
4830 : 18 22 315 33 807 631 0206 | 0,660 14326 0,662
I R 300 7 315 33171584 | o316 | 0200 |  -0.660 15,240 0.662
2H:1220" ! 16 320 i 315 3N 15,59 0321 ' 0.212 | 0,660 16,256 0,662
T2t 7T TiETT T 34n 35 33t 7] 1534 0,326 0216 | D660 17,273 0863
ww 16 i .0 ] a4 33 150 033 | 0.219 0566 | 18288 0,662
T dvorr 15 315 | a1a 310 | 1480 | 0338 0,208 0566 | 19,050 0.621
N ; 15 [_ 3 i 8WT TTEA0 | i486 | D341, 0212 i 0566 | 20,068 0671
L SHOTOE T 1T a8 UT A0 ¢ @i a0 T 1447 06 021513 0566 ; 20,828 8421
REVISG ¥ APROBO ——/—#
GREGORIO ROJAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
Los 2 & la muesin sometica » ensayo
3] G BSUmD siguna pex e roproduccrin totel de &ste o sin ta dobida riracidx m‘\ad&hSUBGERENCIATECN!CA

OFICINAS Y

REPORTE DE ENSAY(D: TR1724CI{TRY)

60 8300473 Teletax 5438520

Bogcté D C.- Colombla
E - mail: suefosypavimentos@sky.net co.



CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES

Referencia !

SYP-PL-ST-Fpo8

I
|
SUELOS Y PAVIMENTOS CONSOLIDADAS Y ! Reviston
' 4 GREGORIO RQJAS & CIA LTDA. DRENADAS 001 I
: (NTC 1917) Pagina 2ded I
PROYECTO: SITIO 2 BARRIQ JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-17
CLIENTE : CONSORCIQ |.G.R. ORDEN DE TRABAJO No. 2649_
cODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724
TRINCHERA: 1 MUESTRA : - PROFUNDIDAD : 1,50-1,80 m.
DESCRIPCION :  Arcilla limiosa de color gris habano, con alta oxidacion, plastncudad aita
OBSERVACIONE! Ninguna. _ o .
qoameiro'huesl&é N | 500 ‘om EOUFPO DECORTE &1 ;
Altura muestra 270 Tem T ANILLO SERIE I 08
Ares inicial muestra ' | 1963 ‘on- ) _ - -
Volumen de la muestra | 5301 omr T [Peso unitario total 2024 7T gemy
Peso de la muestra i 10730 g ' IPesr.\ umtgnq secn mx:a! L 1,630 7(chm_’] ) ;
Camganormat o 10,00 ﬁkg o ‘Masa seca | lmclal _AMBQ,fZ_S__ {9 ij
Esfuerzomormal ] 0,508 kg'c-n’ C
Altura después de consolidada | 2,708 o
Attura final T 27is T T
o T o T T ;'" - FALLADO EN CONDICION:
CONTENIDG BE HUMEDAD TIPO DE MUESTRA |, Humedad natural -
- i % ~INICIAL FINAL  wrexterada X | llnundadoA N . _m'i’(ﬂ'"';
Recipiente ' 45 | 15  “Compadtada . | |Velocidad de fatla (mmimin) © 0,069
Potg) {,, 8140 | 124,80 -
P, (@ | 6920 | Y07,00 TSECCION DE MUESTRA | ___ ETAPADE CONSOLIDACION |
P (@ | 1889 | 1594  Crawar X | Def.inicial 423 |1*1083m |
Hdmiaqéd' % 2416 -~ 19,33 C..a:trada T Def final | _4'2'6 HM™0E3in T
= Peso del recipiente mas muestra himeda P; = Peso del recipients Delta _-0.0076 cnji i
P, = Peso del recipiente mas muestra seca '
TIEMPO ' LECTURA DEFORMACION FUERZA AREA { ESFUERZO DEFORMACION i RELACION
ANILLO |HORIZONTAL VERTICAL | CORTE CORREGIDZ NORMAL | CORTE VERTICAL HORIZONTAL| w0
| 1'10E*in TIETn 1M0EYin | kg om? kglem? kg/em? % | %
o B00000 g [ o 4% © 000 T 98B3 | 0509 0000 | 0,000 | "'0,000 0,000
b g 10 424 T 393 " Yg51 | 0513 0202 0.188 . 0,508 0,393
08'40" 38 ! 20 423 786 038 0,516 0.406 02817 ¢ 1018 0,788
S 82 .30 423 1075 183 ‘o519 0588 o281 T1524 | 1075
- 1640 E 423 11,99 19,13 G523 "oex 0,281 2032 | 1,199
22007 58 ; 50 424 11,99 18,87 6,530 0635 7 0,188 3,048 1169
30'05° i 52 i 87 427 10,75 18,53 0,540 0,580 - -0,084 4,420 1,075
36207 : 45 EEE 426 83 | 1624 0,548 0510 . 9,188 5588 0.531
43'50" 40 ! 130 420 827 | 1799 0.558 0460° | 0281 6,604 0,627
53¢ ‘ ¥ i 150 430 7 T45 | 1773 | 0564 0,420 0375 7600 | 0745
___H0500" i 35 [ 175 43 T 7M. 174z | 0574 0.416 0.469 8,860 6724
__tEm 35 200 31 T 710 0.565 0423 1| 0489 10160 ; 0,724
o ; EX i 235 431 703678 0,596 0.419 0,469 11.436° | 0703
e 3B /0 TTaE U688 ;1647 0.607 041a” | 0468 12760 | 0683
5 ; 32 275 430 | 582 | 1615 0619 0410 0,375 13,970 | 0863
T 843y | 31 . 300 430 7 641 1584 0,631 D405 0,375 15240, 0,541
_ . sz4T : 3 T ags 430 6,41 1553 0.644 0.413 0,375 16510 ;0647
_Z_F_f_:g‘l '}0" 31 M350 429 _6241 15,21 0,657 0,422 _ _-_(Lzal_ 17,7§O_ . 0,641
o zoo L w0 375 T4 83 . 1480 0,671 0.416 0,281 19,050 0621
2987 T 3 T 428" "8zt ! {450 | 0885 0425 | 0188 20320 ;0621
A - 425 A% | 600 | 1428, 6700 6420 | 0188 218560, 0600 |
2H:4505" ®» A L7 600 | 1387 1  arie 0429 D 0,281 22,860 | 0,500
AY
REWISU Y APROBU .4—:#
GREG JAS ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
Los or ot ® E mMOssirs Sometica & ersayo. ’
El NG a5UME aiguna por la ducoiin tota de o sin b debida ion ascria de ta SUBGERENCLA TECNICA.

OFICINAS Y LABORATORIQ: Calle 60 No. 51

REPORTE DE ENSAYO. TR1724CD(TR1}

—64 Teis. 2254760 63004 73 Telefax 543 85 20
Bogota, D.C. — Colombia
E - mail: suelosypavimentos@sky.net co.
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i l Referencia '
l - i CORTE DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES SYP-PL-ST-qus ;
SUELOS Y PAVIMENTOS ] CONSOLIDADAS Y : Revisian |
I 4 GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. DRENADAS i 001 - :
| * (NTC 1817) l Pagina 3da 4 !
PROYECTO : SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 20050141 ?‘
CLIENTE : CONSORCIOIG.R. ORDEN DE TRABAJC No. 2649.
CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOCR No. 1724
TRINCHERA: 1 MUESTRA - PROFUNDIDAD 1,50-1,B0 m.
DESCRIPCION :  Arcilla limosa de color gris habano, con alta oxidacion, plasticidad alta.
OBSERVACIONE! Ninguna.
Digmetro muestra 500 om - ! EQUIPO DE CORTE 01
Altura muestra % T R 'ANILLO SERIE T R i
Area inicial muestra 1963 ‘em? ' ’ B ’ . o
Volumen de Ia muestra 5301 o Peso uniario total 2054 ] (gren)
Pesode la muestra 10890 g Peso Lnitario seco inicial B 1692 (glem® |
Carga normal {2000 kg Masa seca lmaal [ EQ 6@4 @ J'
ESfUBRO normai S ' ; V 1019" - ‘kgfdnr - T T
Attura después de consoiidada _ 12705 R
Attura final { 2687 com
- 0T - " T T TEALLADO EN CONDICION i
CONTENIDO DE HUMEDAD TiPO DE MUESTRA "Humedad natural - ]
o L INowl T CFINAL  inalterada X Inundado ) '"/7)( -
Reamgg_tg_ 8 i 15 Compactada - ""l IVeloadad de faila (mm {mmvmin) ~ 005~ }
L[ﬁm @ __ . 6550 i 12900 ° T T T
P, _@__ 1 57000 710770 T SECCIONDE DE MUESTRA f  ETAPA DE CONSOLIDACION o
Py @ 17,337 ] 1504 Circular X Def it 308 110E3in
pumssa v~ [ 2043 21 cumanda - ] lpetww 301 ioesm
P, = Peso del recipiente mas muestra himeda P, = Peso del recipiente (Detta -0,00§1_an
P = = Paso del recipiente mas muestra seca e _ o ]
TIEMPO | LECTURA |  DEFORMACION : FUERZA | AREA ESFUERZO DEFORMACION | RELACION
L ANILLO {HORZONTAL VERTICAL, CORTE CORREGIDS  NORMAL CORTE | VERTICAL 'HORZONTALl o
CO1MeEYin 1o 110E i 110Etin ¢ kg I oem | kglom? kglom? % % |
N T 3T 000 T TieEs 10 08007 "7 006 [T 00800 | 0000
T orse T 3 , 10 308 435 19,51 1025 0.273 0282 | 0508 0217
065" 43 _1 20 306 889 19,38 1032 0458 0469 1,016 . 045
TR 87 , 30 305 1388 1925 T Timee 0,718 0,563 1524 [ 0692
1555 : 85 i 3 305 17.56 1906 | 1.049 6,921 6,563 2,285 0878
2048" : 87 | 55 306 | 1787 | 1894 | 1086 0849 T G469 2794 0.699
2305 i 88 60 306 18.18 16,87 1.060 0063 1T oaBs . 5048 0.909
Zrso- 89 70 307 18,38 18,75 1.067 0861y | 0376 |, 35% . 0919
3530" ; 86 B 308 1777 18.49 1.083 0661 | D282 4572 | 0888
3616" 69 120 308 1426 | 1811 1,704 o7er | 0282 8088 | G713
55'06" 55 155 307 1137 . 1767 1,132 06440376 7874 0569
1H:03257 s 52 175 367" 1075 | 742 1148 0617 0.376 8690 0538
T ) 49 200 307 1013|1740 170 0583 0376 | 10160 0507
L BT TTTTaE T s T 5,927 16.78 112 0.581 £ 0376 ' 11430 . 0496 .
4100" 4 i 250 307 9.3 1647 1214 0565 | 0378 12700 | G465
57107 43 @S 306 . 5.10 1815 | 1208 0.563 | 068 13870 | 0455 |
HA13Z 43 T 306 889 | 1584 1263 0861 " 0466 | 15240 | 0445
2500 a2 D 306 8,69 15,53 1288 0559 ;| 0469 | 16510 0,434
) 350 306 868 ' 15721 1315 " 0571 T 0469 | 17.780 0.43
ST 4 375 367 @48 T 1490 1342 70568 T 0489 | 19,050 | 0424
3H-04007 , a1 400 308 848 | 1459 7471 0581 |7 063, 20320 ;| 0424
1225 ; 40 T 428 3ta 8,27 14.28 1401 0578 destr . 71880 G414
3H:2405" 39 | 4% 3o 807 | 1387 | a3 0577 i, 0657 22860 0.403
B L
REVISO ¥ APROB( =
GREG\OyﬁmAs ROJAS
SUBGERENTE TECNICO
mwmwmsmm-hwmam.
E W 10 asue aiguna por s X e it o sin b debida 6sCita de ia SUBGERENCIA TECNICA.
OFICINAS ¥ TABORATORIO: Talle 60 No. 51 - B4 Tels, D5 4750 630 G473 Telelax 550530

Bogota, D.C. — Colombia

REPORTE DE ENSAYD: TR1724CO(TR1) E - maii: suelosypavimentos@@sky.net.co.
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‘ ' ' I Retgranca 1‘
‘ - SYP-PL-ST-FO20
. 6 SUELOS Y PAVIMENTOS CARGA PUNTUAL i Reviain ‘i
| I A GREGORIO ROJAS & CIA LTDA. | i 000 |
; ! ;' """ Pagina 1 da 1 "'“‘i
"PROYECTO : SITIO 2 BARRIO JUAN JOSE RONDON FECHA ENSAYO: 2005-01-18 :
CLIENTE : CONSORCIC L.G.R. ORDEN DE TRABAJO No. 2649
CODIGO : 0869 ORDEN DE COMPUTADOR No. 1724 |
TRINCHERA: 4 ] MUESTRA : 3 PROFUNDIDAD : m. )
DESCRIPCION:  Arenisca de color habano.
OBSERVACIONE Ninguna. _ - _
CARGA PUNTUAL
E L e e
Ensayo - P - bt w i s OBSERVACIONES
o Noo 0 kgh_ i (em)_ (em) | (em) | (kgcm2) | .
1 180 | 640 9,00 700 617 |
.2 j..84 | 600 850 800 . 2372 : S
3 | _63 | s40 80O 810 | 2171 | S
4 o2 o520 7e0 o720 | 010 ]
5 . 522 | 400 850 700 | 3263 .
6 1265 | 45 730 | 650 | 1259
| S0 1 1259 - e
7 | 273 5,00 7,00 540 1092 |
8 [ 221 | 530 700 - 5,90 787 | L

Seguin nomma de .R.S.M, (1985)
L=0

0.3W<D<W

P = Carga en kgf

D = Separacién entre puntas {cm)

Is = PID?

L = Dimensidn en el sentidc mas largo
W = Dimensidn en el sentido ancho

REVISO ¥ APROBO ’:")'/_J:\

GREG! ROJAS ROJAS
SUBEERENTE TECNICO

boxs E kst o i 4 la muesits yomet 8 enssaya.
Ewmmmmwh o a0 totel de dstn =in by debuis rizacitn ewcria ge b SUBGERENCIA TECNICA.
OHCINAS Y TABORATORIO: Calle 5T - . 225 20
Bogoté, D.C. — Colombia

E - mail; suelosypavimentos@@sky.net.co.

REPORTE DE ENSAYQ: TR1724CP{TR4-MY)



Elaboracién de Disefios d& Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 2 Barrio Juan José Rondén - Diagndstico de Emergencia No. DI-2213

ANEXO B
MEMORIAS DE CALCULO

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004
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Talud Juan Jose Rondon Esttico Actual
Ten Most Critical. C:S2A1.PLT 01-27-05 4:14pm

4 . : . . r
# FS ‘ Soil Total Saturated Cohesion Friction' Pore  Pressure Pl;z.
a 1,97 Label T'&pe U(n&::,t). lh'cint.lg). In:acgpt A:gle P;:suuro C?néta)nt SurN;ace
b 1.30 | lareitne v o o™ 20 (26? o 0 '
e 1.3 ColAren 2 2.1 20.1 0 P 0 0
9 1.32 |{Colares 3 2.1 211 0 38.2 0 0
Arenisc 4 2.2 2.2 0 kY 0 0
« 1.33 r 4
t 1.34
9 1.34
h 1.34
30T 5 1034 §
1 1.3

Y-Axis

(m)

10 _
Con &

O Gebrrnd
F.o= 098

@Ju Peq el :i-’-k’%\ L

0 t ! 1 l ]
0 10 20 30 40 50 60

PCSTABLS FSmin=1.27 X-Axis (m)
Factors Of Safety Calculated By The Modified Bishop Method

0000

-~y
{



Talud Juan Jose Rondon Esttica - talud 1V:2H
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Elaboracién de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de Huvias
Sitio 2 Barrio Juan José Rondén - Diagnédstico de Emergencia No. DI-2213

ANEXO C
CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

lCONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004




Etaboracién de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temperada de lluvias
Sitio 2 Juan José Rondén-Diagndstico Técnico DI-2213

CONSORCIO IGR

Cantidades de Obra

0006572

1. Localizacién y replanteo Area (m?)

1.1 Area de las obras 594

TOTAL 534

2. Descapote Area (m?)

2.1 Area de las obras 594

TOTAL 554

3. Excavaclén Mecanica Area en seccidn (m?} Longitud (m) Volumen {m*)
3.1 Reconformacién del terrena 21 30 630
TOTAL 630

4. Excavacion Manual Area en seccién {m?) Longitud {m} Volumen (m?)
4.1 Instalacidn de cunetas 03 20 [

4.2 Reconforacidn del talud de la reticula 1,2 20 24

4.3 Instalacion de reticula 0.06 90 5.4
TOTAL 35.4

5. Concreto 3000 psi

Area en Planta {m?)

Profundidad {m})

Volumen (m?)

5.1 Instalacién da reticula 13 0.4 5.2
TOTAL 5.2
6. Acero 6000 psi Longitud (m) Peso por metro (kgim) Peso {kg)
6.1 Instalacién de reficula $=1/4" 97 0.5 48.5
5.2 Instalacin de reticula ¢=1/2" 650 1 €50.0
6.3 Instalacion de reticula ¢=3/8" 355 0.75 266.3
6.4 Instalacién de reficula =1" 33.8 4 135.2
5.5 Intalacién malla tripke torsién ¢=1" 90 4 360.0
TOTAL 1460.0
7. Anclajes con varilla tnidad

7.1 Zona de reticula 13

TOTAL 13

B. Malla poliprepilenograva Area {m?)

8.1 Zona de relicula 83

TOTAL 83
|8. Empradizacion de taludes Longitud {m} Ancho({m) Area {m?)
19.1 Area reconformada 16 30 480
|TOTAL 480
10. Cunetas revestidas en concreto Longitud {m)

10.1 Proteccién de escorrentia es &) area del recubrirneinto con malla galvanizada 30

TOTAL 30

11, Maiia exagonal de triple torsién Area Im?)}

11.1 Zonas de contencion de bloques 300

TOTAL ane

12. Corta flujos

Longifud {m)

12.1 Control de escomentia de reconformacion 20

TOTAL 20

12. Retiro de blogues sueltos Area en planta (m?} Altura promedio {m} Volumen {m?)
12.1 Taludes y zonas baja de la zona 100 0.3 30
TOTAL 30

13. Reparacidn y recosntruccidn de obras de drenaje existentes en concreto Global (m3)

12.1 Taludes y zonas baja de la zona 3

TOTAL 3



Elaboraciéon de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 2 Juan José Rondén-Diagnéstico Técnico DI-2213 Obras Prioritarias

CONSORCIO IGR

Item |Descripcién UNIDAD |Valor Unitario|] Cantidad Valor Total
" 1.0 ' |PRELIMINARES

1.1 |Localizacion y replanteo m2 $ 300.00 434.0 $ 130,200.00
12 |Descapote, adecuacién y limpieza del area de gjecucion de obras m2 $ 2,000.00 434.0 $ 868,000.00
1.3 |Excavacion Mecanica m3 $ 3,000.00 420.0 $ 1,260,000.00
14 |Excavacion a Manual m3 $ 20,000.00 5.4 $ 108,000.00
1.6 |Cargue mecanico m3 $ 3,600.00 42564 $ 1,531,440.00
1.6 [Retiro de blogues sueltos m3 $ 7.500.00 30.0 8 225,000.00
1.7 [Transporte y disposicién de sobrantes de excavacion m3 $ 13,500.00 455.4 $ 6,147,900.00
Subtotal $ 10,270,540.00
412.0 i |RETICULA PERNADA COSTADO OCCIDENTAL W N KR Do DR L
2.1 |Concreto 3000 psi m3 $ 400,000.00 1.4 3 576,000.00
2.2 |Acero 60000 psi kg § 2,200.00 157.0 3 345,400.00
2.3 |Anclajes con varillas Unidad $ 50,000.00 4.0 3 200,000.00
2.4 |Malla polipropileno-grava m2 $ 60,000.00 3.0 3 180,000.00
Subtotal $ 1,301,400.00

3.0 |RECONFORMACION DEL TERRENO o B i ‘
3.1 |Empradizacién m2 $ 5000.00 320.0 $ 1,600,000.00
3.2 |Cunetas en revestidas en concreto ml $ 22,000.00 30.0 $ 660,000.00
3.3 |Cortaflujos en bosas de polipropileno-mortero ml $ 17,000.00 20.0 B 340,000.00
3.4 |Reparacién y reconsiruccién de obras de drenaje ma3 $ 450,000.00 3.0 $ 1,350,000.00
Subtotal $ 3,950,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 15,521,940.00
Administracion % 10 $ 1,552,194.00
Imprevistos % 10 $ 1,552,194.00
Utilidades % 5 $ 776,097.00
COSTO TOTAL $ 19,402,425.00




Elaboracién de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 2 Juan José Rondén-Diagnéstico Técnico DI-2213 Obras Secundarias

CONSORCIO IGR

Item |Descripcion UNIDAD |Valor Unitario| Cantidad Valor Total
- 1.0 |PRELIMINARES L
1.1 |Localizacién y replanteo m2 3 300.00 160.0 $ 48,000.00
1.2 |Adecuacion y limpieza del area de ejecucion de obras m2 $ 2,000.00 160.0 $ 320,000.00
1.4 |Excavacion a Manual m3 $ 20,000.00 30.0 $ 600,000.00
1.5 [Cargue mecanico m3 $§ 3,600.00 30.0 $ 108,000.00
1.6 |Transporte y disposicion de sobrantes de excavacion m3 $ 13,500.00 30.0 3 405,000.00
Subtotal $ 1,481,000.00
. '2.0 . |RETICULA PERNADA COSTADO ORIENTAL S R LR
2.1 |Concreto 3000 psi m3 $ 400,000.00 3.8 $ 1,520,000.00
2.2 |Acero 60000 psi kg $ 2,200.00 943.0 $ 2,074,600.00
2.3 |Anclajes con varillas Unidad $ 50,000.00 2.0 $ 450,000.00
24 [Malla polipropileno-grava m2 $ 60,000.00 80.0 $ 4,800,000.00
Subtotal $ 8,844,600.00
4.0  [MALLA EXAGONAL GALVANIZADA PERNADA ‘
4.1 Malla Hexagonal tripie torsién m2 $ 20,000.00 300.0 $ 6,000,000.00
4.2  [Pemos de acero de ¢=1" kg $ 220000 360.0 $ 792,000.00
Subtotal $ 6,792,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 17,117,600.00
Administracion % 10 $ 1,711,760.00
Imprevistos % 10 $ 1,711,760.00
Utilidades % 5 $ 855,880.00
COSTO TOTAL $ 21,397,000.00

P40000
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES SITIO 2 JUAN JOSE RONDON

OBRAS PRIORITARIAS
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1. Localizacién y raplanteo
2. Descapote, adecuacion y limpleza del area de area de ejecuclén de obras

3, Excavacién Mecénica Reconformacion del Talud

4. Cunetas en revestidas en concreto

4.1. Excavacién mahual cunetas

4.2. Instalacion de cunetas en concreto reforzado 3000 psi
18. Cortaflujos en Bosas de Polipropileno-Mortero

ls. Empradizacion de Taludes

7. Construccién de reticula
7.1. Excavacitn Manual Reconformacion del talud de la reticula

7.2. Excavacién Manual fundida de reticula
7.3. Fundida y ancada de reticula

7.4. Instalacién de malla polipropileno-grava
18. Reconstruccién obras de drenaje
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Elaboracién de Diseitos de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 2 Barrio Juan José Rondén - Diagndstico de Emergencia No. DI-2213

ANEXO D ]
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004

-

=¥



Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 2 Barrio Juan José Rondén - Diagnostico de Emergencia No, DI-2213

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

1 LOCALIZACION Y REPLANTEO

1.1 DESCRIPCION

Esta actividad consiste en la localizacion, nivelacion y control permanente de las obras
por ejecutar, siguiendo las referencias del proyecto y la previa aprobacién de la
INTERVENTORIA, de tal manera que ocupen la posicidn indicada con relacion a las obras
existentes y a los accidentes topograficos.

La localizacion y acotamiento del proyecto se apoyara en los sistemas planimétricos y
altimétricos indicados en los planos del proyecto, o en los que indique ia
INTERVENTORIA. Durante la construccion se debera suministrar, establecer y mantener
en buen estado las referencias topograficas, estacas y marcas de referencia que sean
requeridas para la adecuada ejecucién de los trabajos, y debera restituir las que se dafien
en el curso de las obras.

1.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Se exige utilizar instrumentos de precisidn de lecturas angulares directas de uno a tres
segundos sexagesimales.

Las medidas de longitud deben ser tomadas directamente con cinta de acero o equipos
de medicion electrénica, como: distanciémetro, estacion total.

Los vértices o Pl(s) de la poligonal deben materializarse en el terreno con estacas de
madera de 40 por 40 por 250. Las estacas deben estar provistas de clavo o puntilla de
acero para mejor caracterizacion def vértice y la centralizacién del instrumento.

Se exige utilizar instrurmentos automaticos de nivelacién de precision.

El trabajo de topografia debe realizario un topografo, un ingeniero topégrafo o ingeniero
civil, acreditado con la tarjeta, licencia profesional, o el documento legal vigente.

CONSORCIO IGR Contrato de Consultoria CONS 453 de 2004 J




Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de lluvias
Sitio 2 Barrio Juan José Rondén - Diagnéstico de Emergencia No, DI-2213

1.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Antes de realizar el replanteo debe verificarse que los planos de disefio y urbanisticos
estén coordinados entre si. Adicionalmente debe verificarse que todo el conjunto de datos
de disefio coincida con los datos obtenidos en el terreno.

Todos los trabajos topograficos deberan ser referenciadas en los sistemas planimétricos y
altimétricos indicados en los planos del proyecto. Para esto se ejecutaran poligonales
cerradas, niveladas y contraniveladas de cuyos vértices se localicen todos los detalles
requeridos.

El maximo error de cierre admisible para las poligonales o triangulaciones de los
levantamientos de replanteo del eje de las vias sera de 1:5,000 en distancia, y e = aN, en
angulo, siendo "N" el nUmero de vértices de la poligonal y "a"” la aproximacion del aparato.
El maximo error de cierre en las nivelaciones expresado en milimetros, sera de e=24 K,
siendo "K" ia longitud en kildmetros de Ias lineas de nivelacién.

Las carteras de campo seran presentadas a la INTERVENTORIA para su revision junto
con una (1) copia de los planos, cuadros de caiculos de coordenadas y nivelaciones,
secciones transversales, y observaciones a que haya lugar en el transcurso del contrato.

La aprobacién por parte de la INTERVENTORIA z los trabajos topograficos de replanteo
de las obras y los datos aproximados de localizacién dados en los planos de construccion,
no releva al Contratista de su responsabilidad sobre los defectos de construccion o
incrementos en cantidades de obra, por efecto de errores topograficos de localizacion y
replanteo de las obras.

1.4 MEDIDAY PAGO

Para el pago por concepto de Localizacidn y Replanieo se medira el area ocupada porlas
obras a implantar. La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?).

Los costos en que incurra el contratista por este concepto se remuneraran de acuerdo al
precio unitario establecido para el ltem Localizacién y Replanteo.
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2 DESCAPOTE

2.1 ALCANCE

Esta especificacién es aplicable a los trabajos de excavacion necesarios para retirar en su
totalidad la capa vegetal y ef suelo organico que se encuentren en las areas del proyecto,
para luego disponer estos materiales temporalmente en las zonas aprobadas para este
fin, y su posterior reutilizacién mediante el encapote de areas por revegetalizar.

2.2 DESCRIPCION GENERAL

Los trabajos de descapote consisten en el conjunto de operaciones para excavar,
remover, cargar, transportar y disponer la capa vegetal y el suelo organico y de otros
materiales blandos, organicos u objetables, en sitios previamente designados.

La cobertura vegetal y el suelo organico se puede retirar mediante la utilizacion de
maquinarnia convencional de construccion, como motoniveladoras, tractores de orugas
(bulldozeres) o retroexcavadoras. Esta actividad se debe llevar a cabo hasta 20cm o
mas seguin lo indiquen los planos de construccién, de acuerdo al espesor del suelo
presente o segin las indicaciones de la Interventoria.

La extraccion de cespedones, cuandc sea factible, se debe efectuar en forma manual
procurando obtener recuadros de césped con el mayor espesor de suelo organico posible.

Los trabajos se deben hacer de la forma anteriormente descrita, con el fin de facilitar el
transporte y acopio del capote o suelo organico retirado y hacer eficiente la operacién de
la retroexcavadora.

Se debe asegurar que la superficie final de la excavacién se encuentre libre de cavidades
que permitan la retencion de agua. Adicionalmente se debe garantizar que dicha
superficie tenga pendientes fransversales y longitudinales que garanticen el cormrecto
drenaje superficial.

No se pagara sobre-excavaciones al CONTRATISTA, cuando éste exceda los lineamentos o
cotas indicadas en los planos de construccion, o los aprobados por la Interventoria. El
CONTRATISTA esta obligado a ejecutar por su propia cuenta los rellenos y adecuaciones
necesarios por esta causa, de acuerdo con estas especificaciones.
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2.3 ALMACENAMIENTO DEL CAPOTE O SUELO ORGANICO
2.3.1 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Todo material proveniente de las operaciones de descapote debe ser dispuesto bajo la
responsabilidad del CONTRATISTA, en tal forma que no obstaculice la visibilidad y los
drenajes. El acopio y almacenamiento se debe realizar en sitios previamente establecidos
y adecuados a las areas trabajadas, los cuales deben ser accesibles después de
terminados los trabajos de corte y relleno y las obras de estabilidad geotécnica.

El material producto del descapote debe ser debidamente dispuesto y apisonado,
evitando al maximo su perdida o desperdicio, de manera tal que no ofrezca problemas de
inestabiiidad tanto al material dispuesto como al terreno de fundacion. Posteriormente se
debe proteger completamente con una cubierta de plastico, para su futura reutilizacién. Es
obligatoria fa instalacién de trinchos gue retengan los sélidos transportados.

2.3.2 EaQuipo

El CONTRATISTA puede utilizar, con la aprobacion de la INTERVENTORIA, equipos como
motoniveladoras, bulldozeres, retroexcavadoras, cargadores, vehiculos de transporte de
materiales como volguetas, entre otros, de tal forma que se respeten los alineamientos,
pendientes y cotas del proyecto y sin producir dafios innecesarios a construcciones ni
areas aledafias. Para el descapote manual o retiro de cespedones se requerird de
herramienta menor como picas, palas, carretillas, etc.

Los equipos que se empleen deben mantenerse en éptimas condiciones de
funcionamiento y su capacidad y rendimiento deben producir el adelanto requerido de
acuerdo con los programas de trabajo aprobados.

2.3.3 RECIBO DEL TRABAJO, PRECISION Y TOLERANCIAS

El trabajo de descapote se dard por terminado cuando se haya removido toda la capa
vegetal y suelo organico de las zonas de trabajo de acuerdo con los planos del proyecto y
las instrucciones de la INTERVENTORIA y éste considere, ademas, que la conservacion de
los cauces es satisfactoria.

Todas tas deficiencias deben ser corregidas por el CONTRATISTA, por su propia cuenta, a
plena satisfaccion de la INTERVENTORIA.

2.4 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida del retiro y almacenamiento de capote o suelo organico sera el
metro cuadrado de material de descapote retirado y almacenado (en el que se incluye el
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transporte hasta la zona de disposicién aledafa), aproximada al decimetro del metro
cuadrado, con base en la diferencia entre las secciones transversales tomadas antes y
después de ejecutar los trabajos, dentro de las zonas sefaladas en los planos o indicadas
por la INTERVENTORIA.

Las areas descapotadas en zonas de préstamo, de canteras u otras fuentes de material,
aquellas que el CONTRATISTA haya despejado por conveniencia propia, tales como
caminos de acarreo, campamentos, instalaciones o depésitos de matenales, solo se
reconocen y miden si previamente fueron aprobada y autorizada por parte de la
INTERVENTORIA y si el CONTRATISTA siguid completamente el procedimiento constructivo
especificado.

El exceso de retirc de capote fuera de los limites establecidos o autorizados por la
INTERVENTORIA, 0 sobre-excavacién, no se mide para los fines de pago. No se incluird en
la medida las areas comrespondientes a las calzadas de vias o carreteables existentes.
De igual forma, tampoco estan sujetos a medicion y pago los trabajos de extraccion y
acumulacion de cespedones, encapotes y todos los descapotes que el CONTRATISTA
realice por su conveniencia ¢ necesidad, pero que no forman parte de las obras del
proyecto.

Las cantidades de obra de retiro y almacenamiento de capote (suelo organico)
determinadas en la forma citada y aceptada, se pagaran al precio unitario del contrato por
metro cubico, los cuales deben cubrir todos los costos de personal, herramientas,
equipos, insumos, consumibles, transporte y demas gastos inherentes a la comecta
ejecucion de los trabajos especificados.

E! descapote se paga por metro cuadrado de material vegetal y organico, retirado y
dispuesto de acuerdo con ésta especificacion y debe incluir fa mano de obra, materiales,
herramientas y equipo, cargue, descargue, disposicién temporal y almacenamiento, su
posterior trasiado, encapote y en general todos aquellos trabajos requeridos para realizar
la actividad a satisfaccién de la INTERVENTORIA.
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3 EXCAVACIONES

3.1 GENERALIDADES

Esta parte comprende el suministro de toda la mano de obra, plantas, equipos, materiates
y la ejecucién de todos los trabajos necesarios para llevar a cabo las excavaciones en
corte abierto o la remocion de rellenos requeridos por la obra y el transporte de ios
materiales excavados, incluyendo la distancia de acarreo libre.

Dentro de los trabajos para la ejecucion de las excavaciones se incluyen los siguientes
conceptos:

» Manejo de! agua superficial y subterrdnea durante todo el procesc de construccion.

« Suministro de la mano de obra, heramientas y materiales para la construccién de
cualquier soporte lateral para garantizar |la estabilidad de los taludes de las
excavaciones.

s Adecuacion de accesos o plataformas temporales que se requieran para el ingreso y
operacion de los equipos.

« Remocion de derrumbes y suministro de la mano de obra, herramientas y matenales
para la reconstruccion de cualquier soporte lateral y asi mismo garantizar la
estabilidad de los taludes de las excavaciones.

s Disposicion de materiales en los botaderos.

Las excavaciones se deben ejecutar de acuerdo con los lineamientos y dimensiones
indicadas en los disefios u ordenados por el INTERVENTOR. EI CONTRATISTA no debe
excavar mas alla de las lineas y pendientes indicadas por fa INTERVENTORIA. Cualquier
excavacion (sobreexcavacion) hecha por fuera de las lineas y pendientes ordenadas y
que el CONTRATISTA lleve a cabo por cualquier propdsito o0 razén u ocurra por cuaiquier
otra causa, es por cuenta del CONTRATISTA, aunque haya sido aprobada por la
INTERVENTORIA.

Si en opinion de la INTERVENTORIA dicha excavacion debe rellenarse a fin de completar
la obra, el relleno correspondiente previamente aprobado por la INTERVENTORIA, debe
ser realizado por cuenta del CONTRATISTA y a satisfaccién de la INTERVENTORIA.
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ElI CONTRATISTA debe adoptar los métodos de excavacion y las precauciones que sean
necesarios para obtener superficies excavadas que sean reguiares y estables y que se
aiusten a las dimensiones requeridas.

Cuando la excavacion se realice en las inmediaciones de estructuras u obras existentes o
de futuras excavaciones, e CONTRATISTA debe emplear métodos de excavacion
apropiados y tomar las precauciones que sean necesarias para evitar que las estructuras
u obras sufran dafos o que se alteren las condiciones naturales del terreno donde se
realicen las excavaciones futuras; cualquier dafc en este sentido debe ser reparado por
cuenta del CONTRATISTA a satisfaccion de la INTERVENTORIA.

Si en opinion de la INTERVENTORIA los métodos de excavacion adoptados por el
CONTRATISTA no son satisfactorios porque ocasionan una sobre-excavacion excesiva
porque causan dafos a las estructuras u obras existentes, a las excavaciones continuas,
o porgue no producen una superficie de excavacidn regular y estable aunque la
INTERVENTORIA haya aprobado previamente dichos métodos, el CONTRATISTA debe
adoptar las técnicas revisadas y los procedimientos que se indiquen para obtener los
resultados que se requieran y, a menos que se especifique algo diferente, todos los
costos en que incurra el CONTRATISTA para adoptar esas nuevas técnicas y
procedimientos corren por su cuenta.

Cuando las excavaciones se ejecuten mediante el empleo de equipo mecanico se debe
dejar el margen suficiente para pulir y perfilar manualmente las superficies de acuerdo con
los lineamientos y dimensiones especificadas.

El CONTRATISTA debe emplear el sistema de excavacidén que considere conveniente
previa autorizacion de la INTERVENTORIA, sin que de ello dependa la clasificacion para
efectos de pago.

El CONTRATISTA es responsable de la estabilidad de todos los taludes temporales y
permanentes y debe soportar y proteger, a satisfaccion de la INTERVENTORIA, todas las
superficies expuestas por las excavaciones hasta la terminacion de la obra; asi mismo,
debe evitar la contaminacién del material de fundacién antes de la colocacién de los
respectivos rellenos. Por consiguiente, asume todos los costos y riesgos por estos
conceptos.

El soporte y proteccidn incluye el suministro y remocién de todos los soportes temporales,
incluyendo los entibados y acodalamientos que sean necesarios, la desviacién de aguas
superficiales y la remocién de aguas subtermraneas de las excavaciones, y el suministro y
mantenimiento de l0s sistemas de drenaje y bombeo que se requieran para estabilizar los
taludes y evitar que el agua penetre en las excavaciones.

Los taludes permanentes deben terminarse cuidadosamente hasta obtener superficies
estables y a satisfaccion de la INTERVENTORIA y las bermas se mantendran drenadas y
libres de material suelio.
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El CONTRATISTA es responsable por el control, durante el periodo de construccién, de
todos los cauces naturales y de aguas que existan en la zona de trabajo, y debe construir
todos los sistemas temporales de drenaje superficial y suministrar, instalar, mantener y
operar todo el equipo de bombeo asi como cualesquiera otros elementos necesarios para
desaguar las distintas partes de las obras, para propositos de inspeccién, seguridad y
cualesquiera otros motivos que la INTERVENTORIA considere justificables.

La INTERVENTORIA no aprueba la iniciacién de las diferentes excavaciones si el
CONTRATISTA no dispone en el sitio de tales equipos de bombeo & si no ha controlado
con la debida anticipacién, a satisfaccion de la INTERVENTORIA todas las fuentes de
agua existente.

El CONTRATISTA debe construir y mantener todas las obras de drenaje necesarias a
juicio del Interventor para proteccion de los taludes en las excavaciones en corte abierto.
No hay pago por separado para el manejo del agua; su costo debe estar incluido dentro
de los precios unitarios de los ftems que lo requieran.

3.2 TIPO DE MATERIALES POR EXCAVAR
3.21 EXCAVACION EN SUELO

Se entiende como suelo todos los materiales para cuya remociéon solo sea necesario
utilizar picas y garlancha, tales como arenas, limos, arcillas, capa vegetal o cualguiera de
sus mezclas formadas por agregacion natural, con piedras sueltas de diametro hasta 15,0
cm. También se considera dentro de esta clasificacion cualquier material que no pueda
clasificarse como conglomerado o roca.

3.2.2 EXCAVACIONES EN ROCA

Comprende la excavacion de masas de rocas litificadas que debido a su buena
cementacion o alta consolidacion, requieren el empleo de equipo de alta capacidad.

Para las excavaciones en roca, los procedimientos y equipos que el CONTRATISTA
proponga utilizar, deben estar aprobados previamente por la INTERVENTORIA, las
cuales se deben proyectar en tal forma que sea minimo su efecto. EIl CONTRATISTA
debe garantizar la direccidn y ejecucion de las excavaciones, utilizando personal que
tenga amplia experiencia en trabajos similares. La superficie final de la excavacion en
roca debe encontrarse libre de cavidades que permitan la retencion de agua.

3.3 DISPOSICION DE LOS MATERIALES

Los materiales provenientes de las excavaciones se deben retirar inmediatamente para
prevenir efectos adversos a la estabilidad el terreno por sobrecargas.
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Los materiales provenientes de las excavaciones cuyo retiro no se haga de inmediato, se
almacenan lateralmente a las excavaciones, a una distancia minima de 1 m. del borde de
la excavacion, que puede ser mayor a juicio de la INTERVENTORIA y de acuerdo con la
profundidad y estabilidad del talud; Es de responsabilidad del CONTRATISTA Ila
disposicién de materiales para que su acumulacion no ocasione derrumbes y dafios a las
obras ejecutadas o a terceros.

Cuando el ritmo de la excavacién, haga que éstas permanezcan sin cumplir su propésito,
por un lapso de tiempo de 24 horas 0 aquel que a juicio de la INTERVENTORIA ponga en
peligro su estabilidad, o perjudique obras construidas o a terceros, el Interventor puede
suspenderlas durante el tiempo que estime conveniente, sin que este hecho sea causa
justificable para conceder plazo adicional.

Los materiales provenientes de las excavaciones que no vayan a ser utilizados para
rellenos compactados en la cobra, se deben retirar a los sitios indicados por la
INTERVENTORIA. Los que apruebe fa INTERVENTORIA para rellenos compactados se
trasladaran a su sitio de utilizacién, debiendo prever el CONTRATISTA la ejecucion de los
rellenos de tal modo que no se presenten acumulaciones de material sin disponer en
ningun sitio de la obra.

3.4 MEDIDAY PAGO

El item correspondiente se paga cuando los materiales excavados hayan sido dispuestos
a satisfaccion de la INTERVENTORIA en los sitios fijados en los planos o determinados
por ésta. La unidad de medida es el metro clbico {m*).

Los precios unitarios consignados en el formulario de precios comprenden la
remuneracién total y unica por el suministro de la mano de obra, planta, equipo,
explosivos, control de agua, soportes laterales, pulida y perfilada de superficies y todos
los demas gastos necesarios para la ejecucion de las excavaciones. El costo transporte
de los materiales sobrantes de excavacién y escombros en general hasta el sitio de
disposicion final no se incluye en el valor unitario de este item.
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4  TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE EXCAVACIONES
Y/O DERRUMBES

Este trabajo consiste en el transporte de los materiales provenientes de excavacion y
transporte de los materiales provenientes de derrumbes.

41 MATERIALES

4.1.1 MATERIALES PROVENIENTES DE EXCAVACION

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las excavaciones requeridas
para la explanacion, conformacion de taludes, canales y préstamos, para su utilizacion o
desecho.

4.1.2 MATERIALES PROVENIENTES DE DERRUMBES

Hacen parte de este grupo ios materiales provenientes del desplazamiento de taludes o
del terreno naturales.

4.2 EQUIPO

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacidn del
Interventor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigencias de
esta especificacion y del programa de trabgjo. Deberan estar provistos de los elementos
necesarios para evitar contaminacion o cualquier alteracién perjudicial del material
transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

Todos ios vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las
disposiciones legales referentes al control de [a contaminacién ambiental.

Ningin vehiculo de los utilizados por el Constructor podra exceder las dimensiones y las
cargas admisibles por eje y totales fijadas por las disposiciones legales vigentes al
respecto.
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4.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

La actividad de la presente especificacion implica sdlamente el transporte de los
materiales a los sitios de utilizacién ¢ desecho, segun 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.

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 contaminacion
atribuible a la circulacion de los vehiculos empleados para el transporte de los
materiales. Si la limpieza no fuere suficiente, el Constructor debera remover la
capa correspondiente y reconstruia de acuerdo con |a respectiva especificacién,
a su costa.

e Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacién o desecho de los
materiales, siguiendo el recorrido mas corto y seguro posible.

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

44 MEDIDAY PAGO

Las unidades de medida para el transporte de matenales provenientes de excavaciones y
derrumbes, serd el metro cabico aproximado al entero, de material transportado medido
en su posicién original

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra, equipo,
herramientas, acameo 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 disposicidon del material, los cuales se encuentran incluidos en los precios
unitarios de los item correspondientes,
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5 CONCRETOS

5.1 GENERALIDADES

Se refiere al suministro, almacenamiento de materiales, dosificacion, elaboracion de
formaletas, preparacion, transporte, colocacién, fraguado, vibracion, curado, terminado y
reparacién de los hormigones o concretos conforme a las resistencias, alineamientos,
dimensiones y detalles indicados en los disefios.

5.2 REFERENCIAS

Ademas de la presente norma, se deben tener en cuenta las siguientes referencias:
e Norma ICONTEC-2000, Hormigén Reforzado.

s Norma ICONTEC-129, 174, 385, Agregados Pétreos.

¢ Norma ICONTEC-1920, Acero. Estructural.

5.3 REQUISITOS GENERALES

a. El Contratista debe construir todas las estructuras y fundir el concreto que se indique
en los planos o que sea necesario.

b. Las construcciones se deben hacer de acuerdo ¢on los planos, las especificaciones y
las indicaciones de la INTERVENTORIA.

¢. Todos los materiales son suministrados por el CONTRATISTA.

d. Siel CONTRATISTA se aparta de cualquiera de las indicaciones estipuladas en las
normas sobre la produccion y caracteristicas de los agregados, calidad y dosificacién
del cemento, del agua, de los aditivos y de los agregados, transporte y colocacion de
las mezclas y curado de los concretos, debe efectuar bajo su responsabilidad y a su
propio costo todos los trabajos requeridos por la INTERVENTORIA., con el fin de
comprobar si el concreto fabricado en condiciones diferentes curmple con la resistencia
estipulada.
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e. En caso de que la resistencia del concrete resultase inferior a la especificada, el

CONTRATISTA se responsabiliza de los trabajos, nesgos y costos requeridos paraia
destruccion y reparacién completa, a satisfaccién de la INTERVENTORIA., de las
estructuras construidas con el concreto defectuoso, sin que haya razén para
reclamaciones o modificaciones en los plazos estipulados.

5.4 MATERIALES Y EQUIPOS

a. CEMENTO: El cemento debe ser de la marca con la cual se hicieron 10s ensayos de

b.

dosificacion de mezclas; en caso de que su suministro sea en sacos, éstos deben ser
suficientemente fuertes, herméticos e impemmeables en tal forma gue eviten
alteraciones del cemento por efecto de la humedad.

El transporte debe hacerse bajo cubiertas impermeables y debe almacenarse bajo
techo en edificaciones que garanticen proteccion suficiente contra la humedad,
provistos de sistemas de control de humedad del aire si fuere necesario.

El almacenamiento debe efectuarse sobre plataformas de madera que separen los
sacos de cemento del piso por lo menos diez (10) centimetros, para evitar la
absorcion de humedad. El apitamiento se hace en hiteras; no deben colocarse mas de
catorce sacos, uno sobre otro, para periodos de almacenamiento menores de quince
dias, ni mas de siete sacos para periodos mas largos.

Debe evitarse colocar sacos directamente contra las paredes que cierran
exteriormente el depédsito. El almacenamiento debe efectuarse de manera que
posibilite gastarlo en el mismo orden en que se recibe.

EL CONTRATISTA debe programar el suministro y el gasto del cemento con el fin de
evitar que permanezca almacenado por un periodo mayor de treinta (30) dias.
Cuando se exceda este pericdo sélo se puede usar el cemento si los ensayos que
determine |la INTERVENTORIA. demuestran que el cemento no ha iniciado un
fraguado falso. La INTERVENTORIA. rechaza cualquier cargamentc de cemento que
presente este fraguado, aunque el pericdo de almacenamiento sea menor del
indicado anteriormente, caso en el cual el CONTRATISTA debe proceder a retirarlo
de la obra a su propio costo.

AGREGADOS: La aceptabilidad de los agregados se determina por medio de ensayos
antes de iniciar las operaciones de fabricacion y colocacion del concreto. El tamafo
maximo de agregados no debe exceder de una quinta parte de la menor dimensién
entre las paredes de las formaletas, ni de 3/4 del espacio libre entre las barras de
refuerzo.

Para la elaboracion de los concretos de !a obra, el CONTRATISTA debe utilizar
agregados grueso y fino de origen aluvial o los obtenidos por frituracion de roca.

[CONSORC!O IGR Contrato de Consuttoria CONS 453 de 2004

00

00

30



Elaboracion de Disefios de Obras en Sitios Afectados por Emergencia debido a la Temporada de luvias
Sitio 2 Barrio Juan José Rondén - Diagnéstico de Emergencia No. DI-2213

En el caso de que se utilicen agregados obtenidos por trituracién de roca, la forma de
las particulas debe ser aproximadamente cubica y el agregado debe estar libre de
particulas planas alargadas.

El porcentaje de particulas alargadas no debe exceder de diez (10) por ciento; el
CONTRATISTA debe adoptar un sistema de frituracién que permita que el porcentaje
de particulas alargadas no sobrepase el fimite anotado anteriormente.

Agregado fino: Su gradacién debe cumplir con los siguientes requisitos:

Tamiz % Pasa
3/8" 100
No. 4 90-100
No. 16 45-80
No. 50 10-30
No. 100 2-10
Agregado grueso: El agregado grueso debe cumplir con una de las siguientes
gradaciones: '
Tamiz A B C
11/2" 100
1" 100 85-100
3/4" 90-100 100 65-90
172" 40-75 90-100 40-70
3/8" 20-55 40-70 15-40
No. 4 0-10 0-15 0-8
No. 8 0-5 0-5 0-5

c.

£l tipo de gradacidn (A, B o C) debe definirse de acuerdo con la dimensién de la
estructura y el espaciamiento del refuerzo.

El material debe presentar un desgaste menor al 40% al ser sometido al ensayc de
abrasion en la maquina de Los Angeles y no debe tener una pérdida en pesc mayor al
12% al someterlo a cinco ciclos alternados en la prueba de solidez con sulfato de
sodio.

AGUA: Toda el agua usada en la mezcla y para el curado del concreto debe ser limpia
y libre de aceites, sales, alcalis, acidos, materia organica, sedimentos, lodo o
cualquier otra sustancia que pueda dariar o reducir la calidad, resistencia y durabilidad
del concreto o del refuerzo. La fuente de suministro requiere la aprobacion de la
INTERVENTORIA., quien puede ordenar por cuenta del CONTRATISTA los ensayos
que considere convenientes para su aceptacidn.
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5.5 PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

5.5.1 DISENO DE LAS MEZCLAS DE CONGRETO:

EI CONTRATISTA debe disefiar las mezclas con 30 dias de anticipacion al primer vaciado
y presentaras a la INTERVENTORIA., para su aprobacion junto con todos los materiales
utilizados. De cada mezcla que el Contratista proponga usar, debe elaborar tres juegos de
tres cilindros de concreto para ser ensayados en series de tres a los 7, 14 y 28 dias,
respectivamente.

La aprobacién de la INTERVENTORIA. al disefio de mezclas no exonera al
CONTRATISTA de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las
especificaciones y los planos. La INTERVENTORIA. no acepta obras que no cumplan ias
resistencias especificadas, en caso tal, éstos deben demolerse y reconstruirse por cuenta
del CONTRATISTA.

Es responsabilidad de la INTERVENTORIA el control de las mezclas de concreto; la
INTERVENTORIA., puede solicitar los ajustes periddicos necesarios para obtener la
resistencia Ultima a la compresién, exigida para cada una de las estructuras segun lo
indicado en los disefios.

Debe tenerse en cuenta el tamafno maximo de los agregados que puedan admitir las
estructuras, la disposicion de los distintos materiales y las condiciones o caracteristicas de
los equipos utilizados por el CONTRATISTA para la elaboracion y transporte de los
concretos.

E! disefio de las distintas mezclas se basa en la obtencion de un material pastoso,
trabajable y con un contenido de agua que genere un "asentamientc” del concreto (slump)
entre 2.5 y 12.7 cm (1" a 5") medido segun el proceso de la Designacién C-143 de la
ASTM o 346 de ICONTEC. sin embargo para el tipo Tremie el asentamiento debe ser
mayor (6" a 10").

5.5.2 FORMALETAS

Las formaletas se deben utilizar donde sea necesario confinar el concreto y darle la forma
y dimensiones requeridas. Las formaletas deben construirse los suficientemente ajustadas
para evitar toda pérdida de mezcla a través de las mismas. En las esquinas de las
formaletas, donde lo indiquen los planos o lo que ordene la INTERVENTORIA., se deben
colocar moldes especiales para biselar los bordes de concreto de las superficies
permanentemente expuestas. Se fabrican de madera, acero u otro material aprobado por
la INTERVENTORIA.

§.8.3 MEZCLA DEL CONCRETO:

Todos los materiales que se utllicen para la fabricacion del concreto deben medirse por
peso y mezclarse mecanicamente. £l cemento se mide en sacos de 50 kilogramos.

El CONTRATISTA debe instalar una planta de mezcia de capacidad y tipo adecuados. El
equipo debe ser capaz de combinar y mezclar los agregados, el cemento y los aditivos
(cuando se usen), producir una mezcla uniforme dentro del tiempo especificado y
descargarla sin que haya segregacion de particulas. Con el fin de evitar interrupciones en
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ta colocacién, el CONTRATISTA debe disponer de equipo de reserva. Asi mismo debe
estar provisto, de equipo adecuado tanto para pesar y controlar la cantidad de cada uno
de los elementos que entran en la mezcia, como para ajustar el contenido de humedad o
la proporcién de los agregados mientras el concreto se mezcla.

5.5.4 TRANSPORTE:

El Concreto debe transporiarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea
posible y por métodos que eviten segregacidn de los materiales, pérdida de los
ingredientes, o pérdida en el asentamiento de mas de 2 cm. Todo concreto, que por
permanecer tiempo largo en el equipo de transporte requiera agua adicional para permitir
buena colocacién, debe descartarse. E| CONTRATISTA debe someterse a la aprobacidn
de la INTERVENTORIA., antes de iniciar los montajes de los equipos para preparacion de
concreto y el planeamiento y caracteristicas de los elementos para transporte de concreto.

5.5.5 CoLOCACION DEL CONCRETO:

Ei CONTRATISTA debe notificar a 1a INTERVENTORIA. cuando esté listo para vaciar
concreto en cuaiquier sitio, con el fin de que éste pueda inspeccionar las formaletas,
cimientos, refuerzos, etc.

El concreto debe tener tal consistencia y composicidén que permita su colocacion en todas
las esquinas o angulos de las formaletas y alrededor del refuerzo o de cualquier otro
elemento embebido, sin que haya segregacién de ios materiales. Cada carga de concreio
debe depositarse lo mas cerca posible de su posicion final para asi reducir a un minimo
las posibilidades de segregacién.

Cuando se coloque concreto sobre una fundacion de suelo, el fondo de la excavacion
debe estar limpic y hiumedo, pero sin agua estancada ni en movimiento.

No debe colocarse concreto sobre lodo, tierra porosa seca o llenos que no hayan sido
compactados a la densidad requerida.

El concreto se debe densificar con la ayuda de equipo mecanico de vibracion, accionado
por gasolina, electricidad o aire comprimido. La duracién de la operacion de vibrado debe
ser la necesaria para alcanzar la compactacién requerida sin que se produzca
segregacién de los materiales.

Al colocar concreto en cualquier sitio no se debe permitir que éste caiga de una altura
mayor de 1.50 m, excepto cuando se disponga de medios especiales para evitar
segregacién.

5.5.6 CURADO Y PROTECCION:

El concreto recién colocado que no haya fraguado debe protegerse cuidadosamente
contra corrientes de agua, lluvias fuertes, trafico de personas o equipos y exposicion
directa a los rayos solares.

Debe evitarse el fuego o temperaturas excesivas cerca de las caras del concreto fresco.

Todas las caras expuestas del concreto deben curarse por un periodc no menor de 5
dias, inmediatamente después de terminar la colocacién del mismo.
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5.5.7 REFUERZO

Se debe utilizar acero de produccién nacional, de la calidad indicada en los planos y
figuras, el cual debe ser suministrato en su totalidad por el CONTRATISTA. Este también
debe suministrar todos los soportes, barras espaciadoras, pernos, platinas, distanciadores
y demas elementos necesarios para la correcta colocacion del refuerzo segtin las
indicaciones de los planos o los requerimientos de la INTERVENTORIA.

El acero, antes de su colocacién, debe estar libre de suciedad, escamas, polvo, lodo,
pintura, aceite o cualquier otro material extrafio que pueda perjudicar su adherencia con el
concreto.

E! refuerzo se debe colocar con exactitud, segin io indiquen los planos o lo gue ordene
INTERVENTORIA, las barras deben asegurarse firmemente en las posiciones indicadas,
de manera que no sufran desplazamientos al colocar el concreto; se debe tener especial
cuidado para evitar cualquier alteracién en el refuerzo que sobresalga del concreto que
haya sido colocado.

El corte y configuracion de las barras se debe hacer de acuerdo con los planos y lo
ordenado por la INTERVENTORIA.

5.5.8 MEDIDAY PAGO

Los concretos se miden y pagan por metro cubico. Si dentro de los materiales a utilizar en
una obra determinada, se utiliza este insumo, prima la unidad de medida del tipo de obra.

El refuerzo se paga por kilogramo de acero figurado, amarradc y dispuesto para la
fundicién del concreto, de la calidad especificada. En el caso de obras de concreto
reforzado su costo debera incluirse en dicho item.

El precio unitario incluye todos los costos por explotacion, lavado clasificacion, suministro,
transporte y almacenamientc de materiales; su utilizacion de equipos y herramientas, y la
mano de obra para la elaboracién de formaletas, preparacion, transporte, colocacion,
desperdicios, fraguado, vibracion, curado, terminado y reparacion de los concretos de ias
estructuras, limpieza y en general, cualquier costo relacionado con la completa ejecucion
de los trabajos.
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6 ACERO DE REFUERZO

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y
colocacion de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de
concreto, de acuerda con los planos del proyecto, esta especificacion y las instrucciones
del Interventor.

6.1 MATERIALES

6.1.1 BARRAS DE REFUERZO

Deberan cumplir con la mas apropiada de las siguientes normas, segun se establezca en
los planos del proyecto: ICONTEC 161, 245 y 248; AASHTO M-31 y ASTM A-706.

6.1.2 ALAMBRE Y MALLAS DE ALAMBRE

Deberan cumplir con las siguientes normas AASHTO, segun corresponda: M-32, M-55,
M-221 y M-225.

Para efectos de pago de las barras, se considerarén los pesos unitarios que se indican en
la siguiente Tabla;

BARRA DIAMETRO NOMINAL PESO
No. cm pulgadas kg/m
2 0.64 114 0.25
3 0.95 3/8 0.56
4 1.27 1/2 1.00
5 1.57 5/8 1.55
6 1.91 3/4 2.24
7 2.22 7/8 3.04
8 2.54 1 3.97
9 2.87 11/8 5.06
10 3.23 11/4 6.41
11 3.58 13/8 7.91
14 4.30 13/4 11.38
18 573 21/4 20.24

Los numeros de designacion, son iguales al nimero de octavos de pulgada del didmetro
nominal de las barras respectivas.
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6.2 EQUIPO

Se requiere equipo iddneo 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
posicion, asi como herramientas menores.

6.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

6.3.1 PLANOS Y DESPIECE

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

Si el Constructor desea relocalizar una junta de construccién en cualquier parte de una
estructura para la cual ¢l Interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de
despiece, y dicha relocalizacion es aprobada por el Interventor, el Constructor debera
revisar, a sus expensas, los planos y listas de despiece que comrespondan a la junta
propuesta, y someter las modificaciones respectivas a aprobacién del Interventor, cuando
menos treinta (30) dias antes a la fecha prevista para el corte y doblamiento del refuerzo
para dicha parte de la obra. Si, por cualguier razon, el Constructor no cumpie este
requisito, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser dejados sin modificacion
alguna, segun se muestre en los planos suministrados por el Interventor.

6.3.2 SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

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

El acero debera 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 detericro superficial,
incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos.

6.3.3 DOBLAMIENTO

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de

despiece aprobadas por el Interventor. Los diametros minimos de doblamiento, medidos
en el interior de la barra, con excepcién de flejes y estribos, seran los indicados en la
siguiente Tabla;
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NUMERO DE DIAMETRO MINIMO
BARRA
2a8 6 didametros de barra
9a 8 diametros de bama
14318 10 diametros de barra

El diametro minimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no
serd menor que cuatro (4) diametres de la barra, para barras No.5 0 menores. Las barras
mayores se doblardn de acuerdo con lo que establece |a tabla anterior.

6.3.4 COLOCACION Y AMARRE

Al ser colocado en la obra y antes de fundir el concreto, todo el acero de refuerzo debera
estar libre de polvo, oxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier otro material
extrafio que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el mortero seco debera ser
quitado del acero. '

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los
planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera
que no sufran desplazamientos durante la colocacién y fraguado del concreto. La
posicion del refuerzo dentro de las formaletas debera ser mantenida por medio de
tirantes, bloques, silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los
blogques deberan ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y
dimensiones aprobadas. Las silletas de metal que entren en contacte con la superficie
exterior del concreto, deberan ser galvanizadas. No se pemnitird el uso de guijarros,
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el
caso de espaciamientos menores de treinta centimetros (30 cm), en el cual se amarraran
alternadamente. El alambre usado para el amarre debera tener un didmetro equivalente
de 0.0625 6 0.00800 pulgadas (1.5875 & 2.032 mm), o calibre equivalente. No se
permitira la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.

Las barras deberan quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras
paralelas colocadas en una fila, no sea menor que el didametro nominal de la barra, ni
menor de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor de una y un tercio (1 1/3) veces el
tamano maximeo nominal del agregadoe grueso.

Cuando se cologuen dos (2) o mas filas de barras, las de las filas supenores deberan
colocarse directamente encima de {as de la fila inferior y la separacion libre entre filas no
debera ser menor de veinticinco milimetros (25 mm).

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

Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en el Cédigo
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes y en la Ultima edicidén del Codigo ACH-
318.
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Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla
deberd ser enderezada en laminas planas, antes de su colocacion.

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

6.3.5 TRASLAPOS Y UNIONES

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos de! Cédigo
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes 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 a los
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el
interventor, los traslapos y uniones en barras adyacentes queden altemados segun lo
exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por €l Constructor.

En los traslapos, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre si, amarrandose
con alambre, de tal manera, que mantengan la alineacion y su espaciamiento, dentro de
las distancias libres minimas especificadas, en relacién a las demas varillas y a las
superficies del concreto.

E! Constructor podra reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, AWS D1.4.
En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberan ser precalificados por el
Interventor de acuerdo con los requisitos de ia AWS y las juntas soldadas deberan ser
revisadas radiograficamente o por otro método no destructivo que esté sancionado porla
practica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas de revisién del trabajo asi
ejecutado, correran por cuenta del Constructor.

Las /aminas de malla o parrillas de varillas se deberan traslapar entre si suficientemente,
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.

6.3.6 SUSTITUCIONES

La sustitucidn de las diferentes secciones de refuerzo sélo se podra efectuar con
autorizacion del Interventor. En tal caso, el acero sustituyente deberd tener un area y
perimetro equivalentes o mayores que el area y perimetro de disefic.

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

s« 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.
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+ Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.

» Verificar que el corte, doblado y colocacién del refuerzo se efectuen de acuerdo
con los plancs, esta especificacién y sus instrucciones.

¢ Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucion de
los trabajos.

e \erificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice
acero de area y perimetro iguales o superiores a los de disefio.

« FEfectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo
correctamente suministrado y colocado.

6.3.7 CALIDAD DEL ACERO

Las bamas y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en la fabrica y sus resultados
deberan satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la AASHTO o ASTM
comrespondientes.

E! Constructor debera suministrar al interventor una copia certificada de ios resultados de
los analisis quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote
correspondiente a cada envio de refuerzo a la obra. En caso de que el Constructor no
cumpla este requisito, el Interventor ordenara, a expensas de aquel, la ejecucion de todos
los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.

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

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexién, seran rechazadas.

6.3.8 CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacién del acero de refuerzo:
Con recubrimiento menor o igual a cinco centimetros (< 5 cm) 0.5¢m
Con recubrimiento superior a cinco centimetros {>5cm) 1.0 cm

No se permitira la colocacién de acero con areas y perimetros inferiores a los de disefio.
Todo defecto de calidad o de instalacion 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.
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6.4 MEDIDAY PAGO

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

La medida no incluye el peso de soportes separados, silletas de alambre o elementos
similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales a
los indicados en los planos, que sean autorizados por el Interventor para conveniencia del
Constructor.

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.

La medida para barras se basara en el peso computado para los tamarios y longitudes de
barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en |la Tabla No.640.1.

La medida para malla de alambre sera el producto del area en metros cuadrados de la
malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en kilogramos
por metro cuadrado.

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

El precio unitario debera 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, esta
especificacion y 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 elios no hayan sido suministrados; por
suministro e instalacion 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
sefializacién preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante la
ejecucion de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion
de los trabajos especificados.

No habra lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto, colocado con el
proposito de reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden defectuosas,
o en el concreto que el Constructor haya utilizado por su conveniencia con o sin
autorizacién del Interventor. Tampoco se pagara por separado el acero cuyo pago se
haya estipulado en otros renglones del contrato, ni por los trabajos de soldadura que se
autoricen para uniones soldadas en reemplazo de uniones traslapadas.
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7 ANCLAJES CON VARILLA

Los anclajes con varilla corresponden a los elementos que permiten la fijacion de Ia malla
a la cara del talud para impedir la caida de bloques.

En esta actividad se inciuye el suministro, mantenimiento y operacién de todos los
equipos y materiales necesarios para adelantar la perforacion de los materiales rocosos,
la instalacion de las varillas y la inyeccién de la lechada de cemento.

7.1 MATERIALES Y EQUIPOS

Las varillas de anclaje tendran un diametro de 1” seran de acero de alta resistencia (ou=
1035 MPa) y deberan cumplir las especificaciones establecidas en la Norma ASTM A722.

Los dispositivos empleados para garantizar la posicion de la varilla en el hueco, deben ser
de materiales no corrosivos y disefiados de tal forma que permitan el flujo de la lechada y
un recubrimiento minimo de la varilla de 12 mm.

Para ia fijacion de! anclaje a la roca se emplearan lechadas de cementos, las cuales son
una mezcla de agua y cemento Portland tipo |, I, Il o V. La lechada de cemento debe
presentar una resistencia a la compresion minima a los 28 dias de 21 MPa.

El agua para la lechada debe ser potable, limpia, y libre de substancias que puedan
deteriorar |a resisiencia o durabilidad del mortero o el acero.

Los tubos de inyeccién tendréan un diametro minimo necesario para permitir bombear la
lechada al fondo del agujero del taladro. Estos tubos deben resistir por [0 menos una
presion de 1 MPa.

El Constructor propondra, para consideracion del Interventor, los equipos mas adecuados
para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir dafios innecesarios a
construcciones y garantizaran el avance fisico de ejecuciéon, segun el programa de
trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

Todo el equipo que presente partes que puedan golpear o atrapar a los trabajadores,
debe contar con sus respectivas guardas o dispositivos de seguridad.

En equipos que tengan sistemas de transmisidon de fuerza deben revisarse
permanentemente cables, cadenas, eslingas y deben reemplazarse las que presenten
alguna sefial de deterioro.

Si se maneja un equipo eléctrico, éste debe tener su correspondiente conexién a tierra y
el trabajador debe emplear los elementos aislantes necesarios. Todas las conexiones
deben estar sobre superficies secas. Al finalizar la operacion de los equipos eléctricos se
debe verificar que estén desconectados.

Se deben disponer de los puntos de anclaje, cables, escaleras o andamios necesarios
para garantizar la estabilidad y seguridad del personal necesario para la realizacion de los
trabajos en altura.
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El trabajador debe contar como minimo con los siguientes elementos de proteccion, asi
como cumplir con los requerimientos de la norma en mencion:

- Casco de seqguridad: norma NTC 1523

- Uniforme de trabajo

- Zapatos y botas de seguridad: norma NTC 2396. 2385y 1741.

- Guantes: norma NTC 1726 y 2180.

- Protectores auditivos: norma NTC 2272 y 2950.

- Protectores de ojos: norma NTC 1825.

- Cinturones o ameses de segundad, el que mejor se adapte a la condicién del trabajo,
con sus correspondientes cuerdas o cables de suspension: norma NTC 2021 y 2037.

7.2 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

E! Contratista serd responsable de usar un método de perforacién para establecer un
agujero estable de didmetro entre 2 y 2.5” en la posicion e inclinacién indicada en los
planos el proyecto. Este método puede ser, entre otros, rotatorio, de percusidn o
vibracién.

Las perforaciones deben realizarse de acuerdo con {o establecido en los planos del
proyecto. La tolerancia es de 0.3 m en la posicidn y de 5° en la orientacién o inclinacion
de los anclajes.

Antes de colocar la varilla se debe limpiar la perforacién retirando todos los restos de
material excavado, la varilla junto con el tubo de inyeccién deben entrar facilmente hasta
la profundidad establecida en los planos del proyecto. No se debe permitir forzar la varilla
o introducirla parcialmente.

La colocacion en el agujero debe garantizar que no se dafien o desplacen los
centralizadores, el tubo de inyeccién de la lechada o cualquier otro aditamento del anclaje.

El cemento empleado no debe presentar terrones o otros indicios de hidratacion. El
equipo de preparacién de la lechada debe permitir controlar la dosificacion del agua y €l
cemento, obtener una mezcla limpia y uniforme y permitir continua agitaciéon durante la
inyeccion.

Para la inyeccién de la lechada se debe emplear una bomba de desplazamiento positivo
con un indicador de presiones que permita registrar presiones de hasta 5 MPa.

La lechada debe inyectarse en forma continua empezando por la parte mas alejada de la
perforacién hasta la cara del talud, con presiones de hasta 1 Mpa. Después de la
inyeccién el anclaje no puede ser cargado antes de 8 dias.

Una vez aceptado los anclajes se procede a la instalacién del refuerzo de las vigas, la
cual debe quedar perpendicular al eje del anclaje.

Antes de iniciar las actividades se requiere revisar todos los elementos de seguridad de
las personas que adelantar el retiro de los bloques.

Se debe verificar que en el momento de realizar algun trabajo en altura los trabajadores
destinados para la labor, estén en perfectas condiciones de salud, es decir que no
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presenten ninguna clase de indisposicién tales como: mareos, dolor de cabeza, debilidad
o cualquier ofra, es importante verificar antecedentes médicos de los trabajadores.

El personal debe ser entrenado y calificado para realizar trabajos en alturas, y capacitado
en el uso de los diferentes elementos de proteccién personal y/o equipos que lo requieran.

Para la correcta utilizacién de los diferentes tipos de andamios, se debe teneren cuenta lo
establecido en las normas NTC 1641, NTC 2234 y NTC 1735.

Para la utilizacion de las diferentes clases de escaleras ( tijera, extensivas, fijas y de gato)
se deben tener en cuenta las disposiciones de la resolucion 02413 del Mayoc de 1979.

Todo material removido debe ser retirado del sitio de la obra en las siguientes 24 horas a
su retiro del escarpe. El cargue de volquetas se debe hacer por la parte posterior y se
debe evitar la presencia de personal en 1a cabina cuando se realice esta operacién.

Las zonas o areas de operacién de los equipos deben estar claramente demarcadas y
sefializadas y no debe pemnitirse el paso de peatones.

7.3 MEDIDAY PAGO

La unidad de medida sera el metro lineal de anclaje terminado, ensayado y recibido a
satisfaccion por la Interventoria.

El precio unitario establecido incluye todos los costos de equipo, matenal y personal
necesario para la reaiizacién de los trabajos establecidos.
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8 RECUBRIMIENTO DE TALUDES CON MATERIAL GRANULAR Y MALLA
DE POLIPROPILENO.

Esta especificacion comprende la instalacion sobre |a cara del talud del material granular
sostenidos con mallas de polipropilenc en los espacios libres entre las vigas de concreto
reforzado a implantar para proteger la degradacion de {os materiales arcillosos expuestos
en el corte.

8.1 MATERIALES

8.1.1 MATERIAL GRANULAR

El material granular debera estar constituido por particulas con tamaiics entre 3 y 1.5%
Las particulas pueden ser angulares o redondeadas. El material debera estar limpio, sin
matenal fino, sin material organico y debera ser durabie.

La resistencia a la abrasién debera ser medida en la Maquina de los Angeles, segun la
norma de ensayo INV E-219, el desgaste no podra ser mayor al 40 por ciento (40%).

Las pérdidas en ensayo de Solidez (INV E-220), para material granular son las siguientes:
- En sulfato de sodio: 12% maximo
- En sulfato de magnesio: 18% maximo

El indice de desleimiento — durabilidad, medido segun la norma de ensayo INV E-236, no
debera ser mayor al 2%.

La cantidad de materia organica, segun la norma de ensayo INV E-121, debera serigual a
0.

8.1.2 MALLA DE POLIPROPILENO

La malla debe ser integraimente formada en polipropileno de alta resistencia que
proporcionen a la malila alta resistencia mecanica y ante los agentes degradantes
presentes en el medio ambiente.

Las principales caracteristicas de la malla son:

Dimensiones Apertura 25 mm

Espesor 0.76 mm

Resistencia a Tension a 2% de deformacion 4.1 KN/'m

Resistencia a Tensidon a 5% de deformacion 8.5 KN/m
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Rigidez flexional- 250000 mg-cm
Estabilidad Apertura 3.2 g-cm/deg
Resistencia a dafios durante Instalacion >890 %
Resistencia a dagradacion a largo plazo 100 %

8.1.3 CUERDA DE AMARRE

Para realizar la unién entre [as mallas que forman las celdas que contienen el material
granular, se debe emplear cuerda entrelazada de 8 hilos de polietileno de alta densidad
(HPDE).

La cuerda debe tener un diametro superior a 3/16” y una resistencia a la tension superior
a 400 Ibs en una muestra con 90 cm de longitud.

La cuerda debe ser protegida contra los rayos ultravioleta con al menos 2% del peso en
negro de humo.

8.2 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Una vez realizada la excavacion y construidas las vigas se debe retirar todo residuo de
material suelto o protuberancia del terreno en los espacios libres entre vigas y definir con
exactitud las dimensiones de cada vano.

Se procede a realizar la celda con geomalla, de forma tal que cubra todo el espacio libre
entre vigas, previniendo dejar espacios sin coser para introducir el material granuiar.

Una vez cocida la celda se procede a instalarla en el talud y llenarda con material granular
para cubrir todo el drea expuesta con un espesor de 0.15 m. Finalmente se cose los
espacios por donde se introdujo el material granular y se fija la celda a las vigas de
concreto.

El material granular debe acomodarse de forma que se obtenga una cara superior
uniforme, sin protuberancias o vacios que puedan romper la malla o dejar expuesto el
talud.

8.3 MEDIDAY PAGO

La unidad de medida sera el metro cuadrado de anclaje terminado, ensayado y recibido a
satisfaccion por la Interventoria.

El precio unitario establecido incluye todos los costos de equipo, material y personal
necesario para la realizacion de los trabajos establecidos.
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9 EMPRADIZACION DE TALUDES

Este trabajo consiste en la plantacion de césped sobre taludes, cortes y otras areas del
proyecto, en los sitios indicados en fos planos o determinados por el Interventor. El trabajo
incluye, ademas, |la conservacion de las areas empradizadas hasta el recibo definitivo de
los trabajos.

9.1 MATERIALES

La empradizacion podra efectuarse con bloques de césped o con tierra organica y
semillas. Los materiales en cada caso seran las siguientes:

Los bloques de césped para la empradizacion seran de forma aproximadamente
rectangular y dimensiones regulares y provendran de un prado aceptade por el
interventor, localizado fuera del proyecto a no ser que se hayan obtenido del descapote
durante las operaciones de la excavacion.

Los bloques deberan tener las raices del pasto sanas y adheridas a la capa de tierra
organica.

La tierra organica provendra de areas iocalizadas fuera dei proyecto o, preferiblemente
del descapote del proyecto y debera estar libre de raices, troncos, palos, piedras y
cualquier otro elemento extrafio y nocivo. Las semillas serédn de gramineas, de las
caracteristicas indicadas en los documentos del proyecto.

Para el riego periddico del césped se emplearda agua que en el sitio de los trabajos se
considere aceptable para esta actividad.

La fertilizacion o enmiendas edéficas son de gran importancia para la preparacién del
suelo y se lo puede hacer a través de aportes de materia arganica, fertilizacién organica
(tierra vegetal preparada, humus, residuos de los hongos, residuos domésticos y abonos)
o mediante fertilizantes inorganicos (complejos minerales tales como nitrato amoénico,
urea, sulfato de amonio y acido fosférico o fosfato de amonio). Deberdan emplearse los
fertilizantes e insecticidas adecuados segun lo establezea el ingeniero Agrénomo.

9.2 EQUIPO

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar
que |la empradizacion de taludes tenga la calidad exigida, y se garantice el cumplimiento
del programa de ejecucion de |os trabajos
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9.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

9.3.1 PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

El contratista ejecutar los trabajos de plantacién o siembra durante la temporada climatica
que permita el establecimiento de los cespedotes o semillas al terreno a proteger, de
acuerdo con las condiciones del terreno, las caracteristicas de las especies a proteger, los
procedimientos de implantacion y el tiempo requerido para la ejecucion de los trabajos de
preparacion de la superficie, transplante, colocacién de tierra negra y siembra de semillas.

9.3.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

El interventor sélo autorizara la empradizacién si la superficie por empradizar presenta la
uniformidad requerida para garantizar el éxito del irabajo.

E! Contratista debera tener en cuenta los siguientes trabajos de preparacion del terreno,
previo a la siembra: i} proporcionar un buen drenaje, ii) descompactar el medio donde se
instaurara la vegetaciéon para permitir un correcto desamolio del enraizamiento, iii)
eliminacion de elementos toxicos, iv) aumentar el suministro de nutrientes esenciales para
el crecimiento (fertilizacion) y v) integrar la morfologia del terrenc en el paisaje
circundante.

9.3.3 TRASPLANTE DE CESPED

Sobre la superficie preparada se aplicara abono del tipo y en la cantidad que indique el
ingeniero agronomo, a continuacion, se extenderan los blogues de césped haciéndolos
casar en la mejor forma posible, evitando traslapos y vacios y buscando que los extremos
del area empradizada empalmen arménicamente con el terreno natural adyacente.

En las uniones de los blogues, se colocara tiera organica. Una vez plantada la superficie,
se debera regar de manera abundante y en lo sucesivo diariamente y se apisonara con
frecuencia con un cilindro manual, con el fin de emparejarla y detectar las imegutaridades,
la cuales deberan ser corregidas a satisfaccién del Interventor.

9.3.4 COLOCACION DE TIERRA ORGANICA Y SEMILLAS

La superficie por empradizar se cubrira con una capa de tierra organica. La conformacion
y compactacién se debera realizar con equipos mecanicos o manuales, segun apruebe el
Interventor. La siembra de la semilla y la aplicacién del abono requerido se harad de
acuerdo con procedimientos y en instantes definidos por el ingeniero agrénomo.
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E! Contratista propondra al Interventor el método de siembra a emplear, el cual puede ser:
a) en hileras; b) al voleo; c) hidrosiembra; d) aérea; u otro que se considere garantice el
establecimiento de las semillas.

Una vez completada la siembra, el éarea deberd compactarse ligeramente dentro de las
veinticuatro (24) horas siguientes, con un cilindro operado manualmente.

9.3.5 CONSERVACION

El Contratista protegera y cuidara a su costo las areas sembradas, plantadas ¢ cubiertas
con césped, las mantendra humedas, arreglando o reponiendo por su cuenta las areas
que no presenten un crecimiento satisfactorio, hasta la recepcion definitiva de la obra.

El area empradizada se debera regar diariamente hasta su recibo definitivo por parte del
Interventor. El area debera ser podada por primera vez a los cuarenta y cinco (45) dias
de empradizada, efectuandose posteriormente las podas de mantenimiento que el
Interventor juzgue necesarias hasta el recibo definitivo.

Durante dicho lapso, el Constructor debera aplicar los riegos, fertilizantes, insecticidas y
cualquier otro material necesario y debera adoptar las medidas pertinentes para la
proteccién del trabajo.

El Interventor ne recibira los trabajos antes de noventa (90) dias de concluida la siembra.
En el momento del recibo definitivo, el adrea empradizada no podra presentar
irregularidades o desperfectos y se deberd encontrar podada a satisfaccién del
Interventor.

9.4 MEDIDAY PAGO

La unidad de medida de la empradizacién de taludes sera el metro cuadrado (m?),
aproximado al entero, de area empradizada de acuerdo con los planos y demas
documentos del proyecto, a plena satisfaccion del Interventor. La medida se hara sobre la
superficie inclinada.

El precio unitario debera incluir todos los costos de preparacion de la superficie existente,
el suministro y colecacién de los materiales; la compactacion de la superficie, el riego vy
poda periddicos del drea empradizada; el suministro y aplicacion de fertilizantes,
insecticidas y demas materiales requeridos para la conservacion del area empradizada;
los desperdicios y, en general, todo costo adicional relacionade con la correcta ejecucién
de los trabajos especificados.
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10 CUNETAS REVESTIDAS CON CONCRETO

Este trabajo consiste en el acondicionamiento y el recubrimiento con concreto de las
cunetas del proyecto de acuerdo con las formas y dimensiones y en los sitios sefialados
en los planos o determinados por la INTERVENTORIA.

10.1 MATERIALES

10.1.1 CONCRETO

El concreto utilizade debe ajustarse a io indicado en la especificacién CONCRETOS.

10.1.2 MATERIAL DE RELLENO PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA SUPERFICIE

Todos los materiales de relieno requeridos para el acondicionamiento de las cunetas,
seran seleccionados de los cortes adyacentes 0 de las fuentes de materiales, segun lo
determine la INTERVENTORIA.

10.1.3 SELLANTE PARA JUNTAS

Para el sello de las juntas se empleard material asfiltico o premoldeado, cuyas

30.

10.2 EQUIPO

caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-

Se debe disponer de elementos para su conformacion, para la excavacion, cargue y
transporte de los materiales, asi como equipos manuales de compactacion.

10.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

10.3.1 ACONDICIONAMIENTO DE CUNETAS Y CANALES EN TIERRA

El CONTRATISTA debe acondicionar 1a cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas indicadas en los planos © establecidas por la
INTERVENTORIA.
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Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad pueden incluir la
excavacion, cargue, transporte y disposicion en sitios aprobados de los materiales no
utilizables, asi como la conformaciéon de los utilizables y el suministro, colocacién y
compactacidon de los materiales de relleno que se requieran, a juicio de la
INTERVENTORIA, para obtener la seccion tipica prevista.

10.3.2 COLOCACION DE FORMALETAS

Acondicionadas las cunetas en tierra, el CONTRATISTA debe instalar las formaletas para
garantizar que las cunetas y canales queden construidas con las secciones y espesores
sefalados en los planos u ordenados por la INTERVENTORIA.

10.3.3 ELABORACION DEL CONCRETQ

El CONTRATISTA debe obtener los materiales y disefar la mezcla de concreto,
elaborarla con la resistencia exigida, transportaria y entregaria, conforme se establece la
especificacién CONCRETOS.

10.3.4 CONSTRUCCION DE LA CUNETA

Previo el retiro de cualquier materia extrafa o suelta que se encuentre sobre la superficie
de la cuneta o canal en tierra, se debe proceder a colocar el concreto comenzando por el
extremo inferior de |la zanja y avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando
que su espesor sea, come minime, el sefialado en los planos.

Durante la construccién, se deben dejar juntas a los intervalos y con la abertura que
indiquen los planos u ordene la INTERVENTORIA. Sus bordes deben ser verticales y
normales al alineamiento de [a cuneta. La INTERVENTORIA debe definir si las juntas se
dejan abiertas o selladas con el producto asfaitico.

El concreto debe ser compactado y curado conforme lo establece la especificacién
CONCRETOS.

El CONTRATISTA debe nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede
con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequefias
deficiencias superficiales debe corregirlas mediante la aplicacién de un mortero de
cemento de un tipo aprebado por la INTERVENTORIA.

La INTERVENTORIA debe exigir que Jas cunetas o canales en tierra queden
correctamente acondicionadas, antes de colocar la formaleta y verter el concreto.
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En relacién con la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales aditivos y
productos quimicos de curado, se deben aplicar los criterios expuestos en la
especificacion CONCRETOS.

En relacién con la calidad de la mezcla, la INTERVENTORIA puede exigir ensayos de
laboratorio para verificar la resistencia de los nicleos tomados de |a obra ejecutada,; silas
pruebas no resultan satisfactorias, la INTERVENTORIA rechazara el tramo representado
por dichos nicleos y el CONTRATISTA deber demoler la obra ejecutada, remover los
escombros, cargarlos, transportarios y depositarlos en sitios aprobados y mediante
procedimientos satisfactorios para la INTERVENTORIA, y reconstruir la cuneta en
acuerdo con la presente especificacion, operaciones que deber realizar sin costo alguno.

En cuanto a la calidad del producto terminado, la INTERVENTORIA sélo acepta cunetas
cuya forma corresponda a la indicada en los planos y cuyas dimensiones no sean
inferiores a las sefialadas en los planos o autorizadas por él.

Tampoco acepta trabajos terminados con depresiones excesivas, traslapos desiguales o
variaciones apreciables en la seccién de la cuneta, que impidan el normal escurrimiento
de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales que, a juicio de la
INTERVENTORIA, sean pequeiias, deben ser corregidas por el CONTRATISTA, a su
costo.

10.4 MEDIDAY PAGO

Las cunetas de recoleccién se pagan por metro lineal (m}, segun la longitud medida en ei
terreno después de la terminacién de cada tramo completo y de acuerdo con los precios
unitarios del contrato. Los disipadores de energia se pagan por unidad.

Las precios unitarios deben incluir todos los gastos generados por concepto de mano de
obra, materiales, herramientas, transportes, equipos, y en general todos aquellos gastos
directos e indirectos requerdas por el CONTRATISTA para la correcta ejecucién de los
trabajos; igualmente, deben quedar incluidos los costos de los materiales de revestimiento
de las cunetas y canales, bien sea en concreto, sacos de suelo - cemento o mamposteria
de piedra pegada, y por o tanto debe considerarse el costo de suministro, explotacion y
acarreo de materiales, formaletas, herramientas, mano de cbra y rellenos requeridos
alrededor de la estructura y demas costos que se requieran para la correcta ejecucién de
la obra.
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11 RELLENOS

La parte de la obra especificada en este capitulo comprende el suministro de la mano de
obra, planta, matenales y la ejecucién de todos los trabajos que sean necesarios para
llevar a cabo los rellenos requeridos. El terreno que sirva de base a los rellenos debe
escalonarse, dejando superficies horizontales y estar totaimente libre de vegetacion, tierra
organica, materiales de desecho de la construccion y otros matenales objetables a juicio
de la INTERVENTORIA.

El CONTRATISTA es responsable por la preservacion de todas las superficies excavadas
y, en especial, por aquellas que sirvan de fundacién para los rellenos; asi mismo debe
evitar la contaminaciéon del material de fundacién y remover, por su cuenta, el barro,
material suelto o cualquier otra sustancia que se encuentre en dicha superficie antes de la
colocacién de los respectivos rellencs, previa aprobacion de la INTERVENTORIA.

Los siguientes trabajos estan incluidos dentro del concepto de construccién de rellenos:

- Preparacion del termeno de cimentacién, incluye el escalonamiento, la
compactacion y el escarificado de la superficie. .

- Esparcido del material en capas uniformes, entremezclandolo para obtener una
adecuada distribucion de tamafios.

- Retiro de los sobretamafios o materiales objetables.
- Controf de 1a humedad del material.

- Compactacion de las capas sucesivas, cuidando escarificar la superficie de cada
capa, antes de extender el material de la siguiente.

11.1 MATERIALES

El material para los rellenos compactados aqui especificados se debe obtener de las
excavaciones efectuadas para la conformacion de los taludes o de fuentes seleccionadas
por el CONTRATISTA y aprobadas por el Interventor.El material se debe colocar y
extender en capas cuyo espesor compactado no exceda de 30 cm, con excepcion de las
ultimas capas, que se colocaran en dos capas de 15 cm cada una, y de tal manera que se
evite segregacion o contaminacién de cualquier clase.

Para lograr las densidades especificadas es necesario que el contenido de humedad del
material en el momento de compactarlo sea el adecuado; en consecuencia, y si asi lo
requiere et CONTRATISTA debe llevar a cabo las operaciones necesarias para reducir o
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aumentar el contenido de humedad del material antes de proceder a extenderlo y
compactarlo. Si es necesario agregar agua al material para su compactacion, debe
evitarse que esta se acumule en las excavaciones o dentro de las estructuras y se
produzca acoichonamiento del material de rellenc ¢ ablandamiento de la subrasante.

11.1.1 COLOCACION Y COMPACTACION

Los materiales usados para el relleno, la cantidad de éstos y la forma de colocacién estan
sujetos a la aprobacion de la INTERVENTORIA, pero el CONTRATISTA es el
responsable por su integridad.

El apisonamiento del relleno se debe hacer por medio mecanico o manual, segun el sitio
de localizacion y tipo de relleno, y de acuerdo con lo indicado u ordenado por la
Interventoria.

Todo el apisonamiento se ejecutard cuidadosamente para evitar que se golpeen las
estructuras u obras existentes. Cuando se requieran rellenos a ambos lados, éstos se
deben colocar y compactar simultaneamente para prevenir desplazamientos.

La distancia minima requerida para que no se vean afectadas las estructuras existentes
en los procedimientes de compactacion de los materiales con equipo mecanico debe ser
de 2 m. Esta distancia queda condicionada de acuerdo con tipo de estructura existente,
las condiciones especificas de campo y los controles realizados durante la construccién.

Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se deben realizar a razon
de por lo menos una (1) vez por cada 20 m° y los tramos por aprobar se definiran sobre la
base de un minimo de seis {6) determinaciones de densidad. Los sitios para las
mediciones se elegiran en forma aleatoria. La densidad medida debera ser como minimo,
el noventa por ciento (30%) de la maxima obtenida en el ensayo de Proctor Estandar, este
ensayo de compactacion se debe realizar cada que cambie el tipo de material y por o
menos cada 250 m°.

Cada capa terminada de relleno debe presentar una superficie uniforme y ajustarse a lo
establecido en los disefios. No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad
que impida el normal escurrimiento de ias aguas.

Se deben realizar los siguientes controles:

- Verficar el estade y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
CONTRATISTA.

- Supervisar la comrecta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
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- Verificar la compactacién de todas las capas del relleno, se deben realizar
medidas para espesores, levantar perfiles y comprobar la uniformidad del relleno.

La INTERVENTORIA efectuara los ensayos necesarios para el control de la construccion
de los rellenos y su verificacion. El costo de estos ensayos es por cuenta del
CONTRATISTA.

11.2 MEDIDA Y PAGO

Se utilizara control topografico para definir los volimenes, los cuales seran aprobados por
la Interventoria. La unidad de medida serd el metro clbico (m®) compactado con
aproximacion a la décima.

El precio Unitario para los RELLENQOS aprobados por la INTERVENTORIA, incluyen el
costo de los equipos, transporte y extendido del material, manejo (humedecido o secado)
del material, ensayos y mano de obra para la debida ejecuciéon y compactacion de los
mateniales y los demas conceptos relacionados con ef alcance de los trabajos.
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12 MALLA HEXAGONAL DE TRIPLE TORSION

La malla de recubrimiento tiene como objetivo obstaculizar y controlar la caida de bloques
del talud, reduciendo su energia y controlando el movimiento al desprenderse.

12.1 MATERIALES

Las mallas empleadas deben tener no deben ser faciimente desarmables, poseeruna alta
resistencia ante la corrosion provocado por agentes ambientales y ser flexible y de facil
colocacién.

Todo el alambre utilizado en la fabricacién de la red de alta resistencia y en las
operacicnes de amarmre durante su instalacién debe ser de acero dulce recocido, de
acuerdo con la especificacion NTC 2403.

Calidad del alambre. Acero dulce, recosido, sin defectos, galvanizado en caliente con
zinc puro y con una carga minima a la rotura de 38 kg/mm?, de acuerdo con la norma NTC
2.

Alargamiento. En una muestra de 30 cm de largo, la elongacion no debera ser menor que
12 %, de acuerdo con la norma ASTM 641.

Revestimiento: El revestimiento del alambre debe ser una liga de zinc-5% aluminio con un
peso minimo de 260 g/m?. Norma NTC 3237 0 ASTM-90

Para verificar la calidad del alambre a emplear se deben realizar las siguientes pruebas.

Resistencia a la flexion. El alambre, sostenido en una prensa de bordes redondeados, con
un didmetro igual a dos veces el del alambre, soportara sin romperse un minimo de 10
plegamientos sucesivos de 90 grados, efectuados en un mismo plano, con amplitud de 180
grados. NTC 3973.

Resistencia a la torsién. Una muestra de alambre de 0.20 m de longitud soportard un
minimo de 30 vueltas completas de torsidn (360 grados cada vuelta), sin romperse y sin que
el zinc se desprenda o se agriete. NTC 3995,

Espesor del zinc. El alambre soportara, sin que aparezca el hierro, aun parciaimente, un
minime de 4 inmersiones sucesivas, de un minuto cada una, en una solucién de sulfato de
cobre cristalizado con una concentracidon de una parte por peso de cristales, a 5 partes por
peso de agua. La temperatura del bafio serd de 15°C y entre cada inmersién las muestras se
lavaran, secaran y examinaran.

Enrollamiento. El alambre se enrollara sobre un cilindro cuyo didmetro sea igual a dos veces
el del alambre, en espiras apretadas, sin que el zinc se desprenda o se agriete.
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La red debera ser en malla hexagonal a triple torsion con las torsiones obtenidas
entrecruzando dos hilos tres medios giros.

Las dimensiones del agujero seran 50 x 70 mm.

El diametro del alambre en la fabricacion debe ser de 2.7 mm y de 3.4 mm para las
uniones entre mallas.

El mortero de recubrimiento debera tener una dosificacién 1:6 y espesor similar a 3 cm.
Las platinas de fijacién seran de acero de 0.10 m de lado y 4" de espesor.
Las varillas de anclajes seran de acero corrugado de 5/8” y fy = 60000 PSI.

El trabajador debe contar como minimo con los siguientes elementos de proteccién, asi
como cumplir con los requerimientos de 1a norma en mencion:

- Casco de seguridad: norma NTC 1523

- Uniforme de trabajo

- Zapatos y botas de seguridad: norma NTC 2396. 2385 y 1741.

- Guantes: norma NTC 1726 y 2190.

- Protectores auditivos: norma NTC 2272 y 2950.

- Protectores de ojos: norma NTC 1825.

- Cinturones 0 ameses de seguridad, el que mejor se adapte a la condicién del trabajo,
con sus comespondientes cuerdas o cables de suspension: norma NTC 2021 y 2037.

Se deben disponer de los puntos de anclaje, cables, escaleras o andamios necesarios
para garantizar la estabilidad y seguridad del personal necesario para |a realizacion de los
trabajos de corte en altura.

12.2 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Antes de la instalacion de |la malla se debe retirar los bloques sueltos y ejecutar los
anclajes de fijacién, de acuerdo con lo indicado en los planos.

Desde la parte superior del talud se extiende la malla y se fija a los anclajes ubicados en
la parte superior. A continuacién se fija la malia a los anclajes ubicados en la cara y base
del talud. La Interventoria debe establecer si para garantizar un acomodamiento
adecuado de la malla sobre el terrenc se pueden requerir anclajes adicionales.

Para la correcta utilizacion de los diferentes tipos de andamios, se debe tener en cuenta lo
establecido en las normas NTC 1641, NTC 2234 y NTC 1735.

Para la utilizacion de las diferentes clases de escaleras ( tijera, extensivas, fijas y de gato)
se deben tener en cuenta ias disposiciones de la resolucion 02413 del Mayo de 1979.
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12.3 MEDIDAY PAGO

La malla hexagonal se medird por el area en metros cuadrados, de acuerdo con los
plancs, las especificaciones y la aprobacién de la Interventoria. Las medidas se tomaran
en el terreno, paralelamente a la superficie.

El pago se efectuara al respectivo precio unitario, el cual incluira la remuneracion
completa, por el suministro e instalacién de la malla hexagonal, y otros materiales,
acarreos, mantenimiento, equipos y herramientas, mano de obra, desperdicios y demas
gastos necesarios para completar en un todo esta parte de la obra, de acuerdo a los
planos y las indicaciones de la Interventoria.
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13 CORTA FLUJOS

Se refiere a la construccion de barreras con mortero utilizando como formaietas flexibles
bolsas de polipropileno como se indica en los planos, que deben enterrarse 5 cm en el
terreno para evitar erosién y socavacion. Este tipo de bharreras se canstruira para la
disminucién de .velocidades de flujo de escorrentia y carcavamiento de las laderas.

13.1 MATERIALES

Para la elaboracion de las barreras se emplearan bolsas de polipropileno de
0.25x0.25x0.40m, mortero fluido con relacién arena cemento de 1:6 y fibras de
polipropileno para el cocido final de las bolsas.

13.2 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Se debe localizar el sitio a intervenir apoyado en los planos topograficos del proyecto, y
realizar ta zanja para la instalacidén de las barreras. Posteriormente de deben colocar ias
bolsas de formaleta en la excavacion e introducir el mortero fluido ya sea inyectado a
paleado hasta llenar completamente las bolsas para luego cerralas mediante cocido ¢on
fibras de polipropileno. Finalmente se debe colocar una nueva bolsa a continuacion de la
primera y repetir el procedimiento hasta alcanzar a longitud indicada en los planos ¢ la
sefialada por el interventor.

13.3 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por metro linal {ml) de barrera de proteccion debidamente
colocados y recibidos a satisfaccion por la interventoria. El valor sera el precio unitario
estipulado dentro del contrato e incluye: Materiales, equipos, mano de obra, transportes
dentro y fuera de 1a obra y demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion ¢ a su
terminacidon, las obras se considerardn como mal ejecutadas. En este evento, el
Constructor deberd reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del cantrato.
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14 RETIRO DE BLOQUES SUELTOS

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar y remover el material
rocoso que por su ubicacion y disposicion de las discontinuidades presenta clara
posibilidad de desprenderse del escarpe, por lo cual no se requiere de equipos de corte,
desgarro 0 explosivos para ser removidos.

14.1 MATERIALES Y EQUIPOS

La capa vegetal debe retirarse o disponerse en los sitios de almacenamiento indicados
por la interventoria para su posterior empleo en la restauracidon de las zonas verdes
intervenidas o en los trabajos de revegetalizacion.

Los materiales provenientes de excavacidén que reunen las calidades exigidas para el
rellenc excavaciones seran reservados para su posterior colocacion.

Los materiales de excavacion gue no sean utilizabtes deberan ser dispuestos, de acuerdo
con las instrucciones del Interventor, en zonas aprobadas por éste.

El Constructor no podra desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a los del
contrato, sin la autorizacién previa del Interventor.

Para el desabombe se emplean herramientas manuales como martillos, barras y punteros
para remover los materiales. Adicionaimente, se puede emplear pulidoras para cortar

bloques y facilitar su remocion o para obtener una superficie adecuada para la instalacién
de la maila.

Se debe disponer de elementos de contencion de los bloques como paneles de concreto,
mallas de retencién o barreras metdlicas que retengan los bloques y no permitan alcancen
las viviendas vecinas.

El Constructor propondra, para consideracién del Interventor, los equipos mas adecuados
para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir dafios innecesarios a
construcciones y garantizaran el avance fisico de ejecucion, segun el programa de
trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

Todo el equipo que presente partes que puedan golpear o atrapar a los trabajadores,
debe contar con sus respectivas guardas o dispositives de seguridad.

En equipos que tengan sistemas de fransmision de fuerza deben revisarse
permanentemente cables, cadenas, eslingas y deben reemplazarse las que presenten
alguna sefial de deterioro.
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Si en la excavacion se maneja un equipo eléctrico, éste debe tener su correspondiente
conexidn a tierra y el trabajador debe emplear los elementos aislantes necesarios. Todas
las conexiones deben estar sobre superficies secas. Al finalizar 1a operacion de los
equipos eléctricos se debe verificar que estén desconectados.

Se deben disponer de los puntos de anclaje, cables, escaleras o0 andamios necesarios
para garantizar la estabilidad y seguridad del personal necesario para la reaiizacion de los
trabajos de corte en altura.

El trabajador debe contar como minimo con los siguientes elementos de proteccion, asi
como cumplir con los requerimientos de la norma en mencién:

- Casco de seguridad: norma NTC 1523

- Uniforme de trabajo

- Zapatos y botas de seguridad: norma NTC 2396. 2385 y 1741.

- Guantes: norma NTC 1726 y 2190.

- Protectores auditivos: norma NTC 2272 y 2950.

- Protectores de o0jos: norma NTC 1825.

- Cinturones o ameses de seguridad, el que mejor se adapte a la condicion del trabajo,
con sus comrespondientes cuerdas o cables de suspension: norma NTC 2021 y 2037.

14.2 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

En los sitios en los cuales los bloques a remover puedan alcanzar viviendas préximas se
deben instalar barreras de proteccion como paneles de concreto, mallas de retencion o
barreras metdlicas.

Tanto la parte superior como las vias y areas proximas a la base del escarpe deben ser
aisladas durante la realizacién del trabajo, disponiendo de la demarcacion y personal
necesario para impedir el paso de peatones o vehiculos. Si la interventoria lo considera
necesario se debe solicitar el retiro temporal de los habitantes de las viviendas en riesgo.

Antes de iniciar las actividades se requiere revisar todos los elementos de seguridad de
las personas que adelantar el retiro de los blogues.

Los trabajos se iniciaran por la parte superior y hacia la base del escarpe, removiendo o
cortando los bloques inestables. En la medida de o posible se debe evitar la caida de
bloques de mas de 0.15 m3 o con una dimensién mayora 1 m.

La caida de los bloques debe hacerse de manera que se limite el numero de impactos en
otras partes del talud y se minima la energia cinética del bloque, para lo cual se pueden
disponer de mallas metalicas removibles que se anclen en la base y parte superior del
talud.
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De ser necesario remover bloques muy grandes se debe emplear cuerdas que sostengan
el bloque y permitan controlar la caida del blogue.

La excavacion se debe ejecutar de acuerdo con las secciones del proyecto o las
modificadas por el Interventor. Toda sobre-excavacion que haga el Constructor, por
negligencia o por conveniencia propia para la operacion de sus equipos, cofrera por su
cuenta y el Interventor podra suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o
econémicas.

Toda dafio a las viviendas o estructuras aledafias causado por el retiro de materiai rocoso
debera ser reparado por el constructor antes de la terminacion de las obras y de acuerdo
con las indicaciones de la interventoria.

Los trabajadores que realicen trabajos en alturas no deben padecer de vértigo o miedo a
las alturas.

Se debe verificar que en el momento de realizar algin trabajo en altura los trabajadores
destinados para la labor, estén en perfectas condiciones de salud, es decir que no
presenten ninguna clase de indisposicién tales como: mareos, dolor de cabeza, debilidad
o cuzlquier otra, es importante verificar antecedentes médicos de os trabajadores.

El personal debe ser entrenado y calificado para realizar trabajos en alturas, y capacitado
en el uso de los diferentes elementos de proteccién personal y/o equipos que lo requieran.

Para la correcta utilizacion de los diferentes tipos de andamios, se debe teneren cuenta io
establecido en las normas NTC 1641, NTC 2234 y NTC 1735.

Para la utilizaciéon de las diferentes clases de escaleras (fijera, extensivas, fijas y de gato),
se debe tener en cuenta las disposiciones de la resolucion 02413 del Mayo de 1979.

El retiro de bloques se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la
descompresion prematura o excesiva de su pie y contrarrestar cualquier otra causa que
pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

La superficie final del escarpe debera encontrarse libre de cavidades que permitan la
retencidn de agua y tendra, ademas, pendientes transversales y longitudinales que
garanticen el correcto drenaje superficial.

Se deben interrumpir las tareas de retiro de bloques cuando se presenten lluvias
continuas o fuertes.

Todo material removido debe ser retirado del sitio de la obra en las siguientes 24 horas a
su retiro del escarpe. El cargue de volquetas se debe hacer por la parte posterior y se
debe evitar la presencia de personal en la cabina cuando se realice esta operacién.

Las zonas o areas de operacion de los equipos deben estar claramente demarcadas y
senalizadas y no debe permitirse el paso de peatones.
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El trabajo retiro de bloques se dara por terminado cuando a juicio dei Interventor en la
cara del talud no se observen bloques con posibilidad de caer.

14.3 MEDIDAY PAGO

La unidad de medida sera el metro cibico de material excavado en su posicion original.

Todo el retiro de bloques serd medido por volumen ejecutado, con base en las
indicaciones del proyecto, verificadas por el Interventor antes y después de ejecutarse el
trabajo de excavacion.

No se mediran ni se autorizaran pagos para los volimenes de material removido de
derrumbes, durante los trabajos de excavacion de taludes, cuando a juicio del Interventor
fueren causados por procedimientos inadecuados o negligencia del Constructor.
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