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RESUMEN

El presente trabajo contiene el andlisis de estabilidad a un talud ubicado en el barrio
Bellavista del municipio de Ocafia, el cual presenta un corte con una pendiente casi vertical
y una altura considerable, en el que se han registrado desprendimientos de bloques de suelo.
En la corona del talud se construy6 una urbanizacion, lo que puede implicar un posible
riesgo para los habitantes de este sector si se presentan desprendimientos de suelos o
procesos de remocion en masa. El andlisis de talud contempld la realizacion de la
topografia de la zona de estudio, ensayos de laboratorio con muestras de cada uno de los
estratos que conforman el talud para conocer sus propiedades fisico-mecénicas;
posteriormente se procedio a la modelacion de la situacion actual en el software slope/W
que permitié conocer los factores de seguridad que arrojo el analisis. Con los resultados
obtenidos se procedio al planteamiento de obras de estabilizacidn y el presupuesto para su
realizacion, que permitiran reducir el posible riesgo de procesos de remocion en masa.



INTRODUCCION

La ciudad de Ocafia en los ultimos afios ha presentado un aumento evidente en la
construccion de viviendas en diferentes zonas, una de ellas es la localizada en la parte sur
occidental de la ciudad (comuna 4 Adolfo Milanés). En este punto se han realizado
movimientos de tierra sin un adecuado estudio de estabilidad de los taludes que arroje
informacidén que permita mitigar el impacto que esto puede producir, generandose en
algunos casos fendmenos de remocion en masa.

En el presente trabajo se realizara el estudio de estabilidad al talud ubicado en el barrio
Bellavista perteneciente a la comuna 4 del municipio de Ocafia, el punto donde se localiza
el talud esta segln el mapa de amenaza y riesgo urbano del afio 2011 en zona de amenaza
alta de deslizamiento y erosion; en los Gltimos afios se han presentado fendmenos de
remocién en masa por lo cual los habitantes de las zonas vulnerables tomaron como medida
preventiva la construccion de un muro de contencion y un sistema de drenaje de aguas
lluvias.

En el trabajo de grado se estudia la estabilidad del talud, por lo cual es necesario conocer
las caracteristicas topograficas y propiedades fisico-mecanicas de los geomateriales que lo
conforman, que permitan analizar la situacion actual de amenaza que este genera; ademas
se modelaran situaciones criticas que puedan afectar su estabilidad. Para finalizar y con el
objetivo de disminuir la probabilidad de amenaza que produce el talud se recomendaran los
procesos constructivos pertinentes.
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1. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento urbano en muchas ciudades de nuestro pais se realiza de forma desordenada
y sin una planeacion adecuada, Ocafia no esta exenta, en los Ultimos afios el aumento en la
poblacion y la llegada de gran numero de habitantes provenientes de las zonas rurales de la
region han sido el principal factor del crecimiento desorganizado. Esto ha causado que para
la construccion de urbanizaciones y barrios se modifiquen las condiciones naturales de las
laderas sin un adecuado estudio de estabilidad de las mismas, generando riesgos por la falta
de un andlisis detallado que involucre cada una de las variables a tener en cuenta para evitar
riesgos a los elementos vulnerables.

Tal es el caso del barrio Bellavista donde se puede evidenciar la falta de una adecuada
planeacion en la construccién de las viviendas; en la zona se puede observar un talud que
tiene una altura considerable (véase Fotografia 1 y 2), ademéas segun el PBOT del
municipio esta ubicado en una zona de alto riesgo de deslizamiento y erosion. El talud se
encuentra expuesto a las inclemencias del clima y posibles procesos erosivos que pueden
generar fendmenos de remocion en masa.

Fotografia 1. Talud.

Fuente. Autores proyecto
Actualmente tanto en la corona como al pie del talud se han construido viviendas que

podrian estar en riesgo; como medida de prevencion los habitantes del sector construyeron
un muro de contencion debido al desprendimiento y caida de material del talud, del cual se
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desconoce si las condiciones de éste cumplen los requerimientos necesarios para
proporcionar estabilidad, véase Fotografia 2.

Fotografia 2. Muro de Contencién.

Fuente. Autores proyecto

Las viviendas construidas en la parte superior del talud generan sobrecargas a este, lo cual
puede ocasionar inestabilidad al mismo; ademas el sistema de drenaje de aguas lluvias que
actualmente hay en el sector no cumple con los requerimientos necesarios para captar la
escorrentia producto de la precipitaciones, véase Fotografia 3.

Fotografia 3. Sistema de drenaje del talud.

Fuente. Autores proyecto
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué indicara el estudio de estabilidad del talud ubicado en el barrio Bellavista sobre la
amenaza que este representa para la zona vulnerable?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Hacer el analisis de estabilidad de un talud ubicado en el barrio Bellavista del municipio de
Ocaria, Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento topogréfico del talud para conocer las condiciones actuales de
este.

Determinar las propiedades fisico-mecénicas del suelo que conforma el talud.

Realizar el modelamiento de la estabilidad del talud.

Recomendar alternativas de procesos constructivos de estabilizacion.

1.4 JUSTIFICACION

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia en su funcion de formar profesionales
estd comprometida con el desarrollo y crecimiento de la region, debe ser conocedora de la
problemética de éstos, realizar los estudios necesarios para determinar las medidas
correctivas y preventivas que permitan el bienestar de los habitantes.

Como estudiantes de ingenieria civil debemos ser conscientes del compromiso y la
responsabilidad que tenemos con la sociedad. Siendo conocedores de la vulnerabilidad a la
gue pueden estar expuestos los habitantes y las construcciones del barrio bellavista debido a
la ausencia de un estudio de estabilidad del talud, por lo cual no podemos ignorar la
necesidad de realizar un andlisis apropiado aplicando los conocimientos adquiridos en
nuestra formacién como ingenieros civiles para plantear soluciones acertadas que reduzcan
la ocurrencia de posibles fendmenos de remocion en masa.

Este estudio busca defender la vida de los habitantes de este sector, debido a que la erosion
y el inadecuado manejo de las aguas lluvias puede desencadenar en una tragedia. Ademas,
con este estudio se puede concientizar a las personas de los altos riesgos que se tiene al
construir de forma desorganizada y en zonas de ladera que no tengan un adecuado manejo
de estabilidad.
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1.5 DELIMITACIONES

1.5.1 Geograficas
El proyecto por realizar, se establece en el barrio Bellavista de la cuidad de Ocafa, Norte de
Santander.

1.5.2 Temporales

El proyecto se desarrollara en un periodo que comprende desde marzo del 2014 a
septiembre del 2014.

1.5.3. Conceptuales

El estudio de la estabilidad de un talud estd ligado a varios factores como son la
morfologia, geologia, clima, sismica, topografia y la vegetacién. Para evaluar las
condiciones del talud es necesario conocer las propiedades fisico-mecéanicas del suelo, que
nos indiquen el tipo de suelo, resistencia al corte, cohesion, angulo de friccion, peso
unitario que nos permita determinar la configuracion del terreno, asi como la
caracterizacion general de la zona en estudio.

Las consideraciones de evaluacion de estabilidad de taludes fundamentadas en los criterios
geotécnicos, establecidos en una amplia literatura; ademas se tendrd en cuenta los
resultados arrojados en las modelaciones de la estabilidad del talud.

1.5.4. Operativas

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia por medio de la coordinaciéon de
extension del Departamento de Ingenieria Civil realizara el levantamiento topografico. En
el laboratorio de suelos y pavimentos se realizaran los ensayos necesarios para conocer las
propiedades fisico- mecéanicas del suelo.

Entre los inconvenientes que se pueden en el desarrollo del proyecto es la extraccién de las
muestras de suelo necesarias para los ensayos de laboratorios, debido a la topografia del
talud y la carencia del equipo de rotaciébn que nos proporcione muestras alteradas e
inalteradas.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO HISTORICO

2.1.1 América — Asia

Los paises de América Latina y el Caribe sufren un alto riesgo de desastres naturales. La
region es vulnerable a sufrir erupciones volcanicas, sismos, fuertes lluvias que derivan en
inundaciones y deslizamientos de tierra; tormentas tropicales, huracanes, incendios
forestales y sequias.

El impacto de estos desastres naturales sobre la poblacion se ve incrementado por la
presencia de grandes asentamientos urbanos construidos en zonas sismicas 0 en zonas con
alto riesgo de inundaciones y deslizamientos de tierra. *

Miles de personas mueren cada afio por efecto de los deslizamientos: en China y Perd,
decenas de miles de muertos se han producido por deslizamientos individuales. Los dafios
anuales a la propiedad debidos a deslizamientos alrededor del mundo se estiman en decenas
de miles de millones de ddlares, con mas de US$ 1.5 mil millones de péerdidas anuales solo
en Estados Unidos. Existen innumerables fendmenos de inestabilidad de tamafio pequefio y
mediano que, de manera acumulativa, imponen a la sociedad costos tan grandes como los
causados por los infrecuentes deslizamientos catastroficos gigantes, que llaman mucho mas
la atencion. Los dafios al ecosistema no han sido por lo general bien documentados, pero
los deslizamientos gueden destruir habitats, por ejemplo, bloqueando corrientes de agua y
denudando laderas.

' Emergencias y respuesta humanitaria, UNFPA América Latina y el Caribe. [Online]. [Citado el 24 de
septiembre del 2014]. Disponible en internet en:
http://lac.unfpa.org/public/cache/offonce/pid/2028;jsessionid=4A484E164AEDD2AB17646B339EA36EAD

? Deslizamientos y avalanchas. [Online]. [Citado el 24 de septiembre del 2014]. Disponible en internet en:
http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:p0TUGRABCsgJ:www.lgt.lt/geoin/files/12 Desliza
mientos_y avalanchas.doc+&cd=2&hl=es&ct=clnk&gl=co
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2.1.2 Colombia

En Colombia, las condiciones topogréaficas forman un escenario propicio para la ocurrencia
de movimientos en masa, situacion que se acentla con los procesos antropicos que se
desarrollan en las zonas montafiosas. La ocurrencia de movimientos en masa esta
controlada por la concurrencia de factores geoldgicos, geomorfoldgicos, estructurales,
climaticos y geotécnicos que interactian en el territorio. EI paso de condiciones de
estabilidad a condiciones de inestabilidad puede ser disparado por variables naturales, como
vibraciones del terreno causadas por un sismo, por las propiedades del suelo, por el agua
que actua como lubricante en las zonas donde se filtra, o por el arrastre de particulas. A su
vez, los movimientos en masa pueden estar influenciados por intervenciones antrépicas que
generan procesos erosivos, como se ha mencionado anteriormente, y por otros factores,
como los cortes para la construccion de carreteras, el manejo inadecuado de laderas para
urbanizar, la instalacién de redes de infraestructura, las infiltraciones de agua por fugas en
los sistemas de acueducto y alcantarillado, la ausencia o insuficiencia de sistemas de
recoleccion de aguas lluvias, la deforestacion y la mineria. >

El 18% del territorio nacional se encuentra localizado en zonas de amenaza muy alta y alta
por movimientos en masa, principalmente en los departamentos de la region Andina que
tienen gran porcentaje de su area expuesta a este fendmeno, como Boyaca (74%),
Cundinamarca (65%), Risaralda (61%) y Caldas (59%). La amenaza muy alta se concentra
principalmente en la vertiente de los rios Cauca y Patia, la parte norte de la Cordillera
Oriental y en la Cordillera Occidental. En la Cordillera Oriental se destaca la inestabilidad
de la zona debido al fracturamiento de los materiales asociado con las presencia de fallas.
La amenaza alta se concentra especialmente en algunos sectores de la Cordillera Central, en
la Sierra Nevada de Santa Marta, en los macizos de Quetame y Santander y en el
piedemonte de la Cordillera Oriental. La amenaza muy baja, que afecta el 50% del territorio
nacional, se ubica sobre todo en las regiones Orinoquia y Amazonia. La regiones Caribe y
Pacifica se encuentran, en su mayoria, expuestas a la amenaza baja. La amenaza media
(10% del territorio nacional) se ubica en valles localizados entre las tres cordilleras.’

En amenaza por movimientos en masa, la mayor exposicion se identifica en 353 municipios
que se localizan en zonas de amenaza alta y muy alta, y en los cuales se concentra el 8% de
la poblacion nacional. En exposicion moderada se encuentran 346 municipios, que
corresponden al 23% de la poblacion. Los departamentos que se destacan por tener mayor
poblacién en zonas de amenaza muy alta y alta son Antioquia, Comportamiento del riesgo
de desastres en Colombia 49 Cundinamarca, Cauca, Santander, Boyaca, Caldas y Tolima,
seguidos por Norte de Santander, Narifio, Huila, Risaralda y Bolivar. A nivel municipal, la
mayor cantidad de poblacidn expuesta a amenaza alta y muy alta por movimientos en masa
estd en los municipios de Villamaria (Caldas); Bolivar, La Vega, Piendam6 y Cajibio

* Anélisis de la gestion del riesgo de desastres en Colombia, un aporte para la construccién de politicas
publicas. Banco Mundial Colombia - Fondo Mundial para la Reduccion y Recuperacion de Desastres.
[Online]. [Citado el 24 de septiembre del 2014]. Disponible en internet en:
http://gestiondelriesgo.gov.co/sigpad/archivos/GESTIONDELRIESGOWEB.pdf
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(Cauca); Yarumal y Urrao (Antioquia); Libano (Tolima); Santa Rosa del Sur (Bolivar); y
San Vicente de Chucuri (Santander).?

La vulnerabilidad relativa a las necesidades basicas insatisfechas y a la exposicion a la
amenaza por movimientos en masa se concentra en la region Andina. Especialmente en las
vertientes del rio Cauca, al occidente de Antioquia, en la vertiente occidental de la
Cordillera Oriental (vertiente del Magdalena), en la vertiente oriental de la Cordillera
Oriental y en algunos municipios andinos de los departamentos Huila, Cauca y Narifio. 3

El indice de riesgo relativo con respecto al PIB y a la amenaza por movimientos en masa es
mayor en Antioquia, el Eje Cafetero, Santander y Norte de Santander. En la vertiente
oriental de la Cordillera Oriental.

2.1.3 Norte de Santander

El Departamento de Norte de Santander afronta riesgos naturales de inundaciones,
deslizamientos, sismica, desbordamientos, derrumbes, incendios forestales, etc. 4

* Anélisis de situacion de salud (ASIS) en municipios de frontera departamento Norte de Santander 2010,
gobernacion de Norte de Santander instituto departamental de salud. [Online]. [Citado el 24 de septiembre del
2014]. Disponible en internet en: http://www.minsalud.gov.co/plandecenal/mapa/Analisis-de-Situacion-de-
Salud-en-municipios-de-frontera-Departamento-Norte-Santander.pdf
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Tabla 1. Zona de riesgo natural de los municipios de frontera — Norte de Santander

Zonas de riesgo
(deslizamientos,volcanes,inundaciones,tormentas,sismos,contaminacio)
Bochalema * Zona altamente sismica
* Zona de la Don Juana por: Erosion, Deslizamiento, amenaza de

deshordamiento del rio y derrumbes.

Municipio

Chinacota Contaminacion por hidrocarburos debido al pozo del oleoducto que transporta
crudo por diferentes veredas y parte del sector urbano del municipio.
Durania Sismos, Tormentas eléctricas, de lluvias y vientos, Inundaciones,
Deslizamientos, Incendios forestales

El Zulia Desplazamientos, inundaciones, deslizamientos, accidentes viales.
Herran Erosion y fallas geologicas

Los Patios Deslizamientos, remocidn en masa, inundaciones, procesos erosivos, amenazas
Ocafia sismicas,

Fallas geologicas (falla de Rumbo).
Riesgos por inundaciones en el sector urbano
Amenazas antropicas: alcaldia, batallén, plaza de mercado. ISS, acueducto,
electrificadora, Telecom, puentes peatonales, entre otras.
Accidentes de transito y aéreos.
Terrorismo.
Accidentes quimicos bioldgicos
incendios
Daflos a las redes de distribucion
explosiones.

Puerto Santander Los rios que rodean el rea Urbana genera movimientos en masa, y
desbordamientos, producto de la erosion hidrica lateral. Se ha presentado
inundacion urbana tragica, afios atras. En el area rural los desbordamientos de
los rios es muy seguido. Tenemos riegos de sismos, vendavales e incendios.

Ragonvalia El Territorio en su mayor parte es montafioso y quebrado, se encuentra
atravesado por un ramal de la cordillera Oriental de los Andes; esto, sumado al
alto periodo de lluvias predominante en la region se torna propenso a
deslizamientos principalmente en las veredas de cafiuelal y san José.
San Cayetano Zona rural inundacion y deslizamiento por zona aledafia el rio peralonso y
quebrada la ocarena y el rio Zulia en el casco urbano. El aire presenta
contaminacion, por parte las industrias de arcillas, tejares y la termoeléctrica
se manejan con planes ambientales a través de Corponor
Teorama Inundaciones y deslizamientos
Toledo Remision en masa,
Amenaza por Inundacion,
Amenaza de Tipo Sismico y Tectonico
Degradacion del Suelo por Erosion,
Villa del Rosario Inundaciones por desborde el Rio Tachira, alta accidentalidad vial,
contaminacion ambiental.

Fuente. Analisis de situacion de salud (ASIS) en municipios de frontera departamento Norte de Santander
2010, gobernacion de Norte de Santander instituto departamental de salud. [Online]. [Citado el 24 de
septiembre del 2014]. Disponible en internet en: http://www.minsalud.gov.co/plandecenal/mapa/Analisis-de-
Situacion-de-Salud-en-municipios-de-frontera-Departamento-Norte-Santander.pdf
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2.1.4 Ocafia

Ocafa se encuentra sobre la cordillera oriental en un territorio en el cual la region toma su
nombre debido a su extensa area de influencia. Es la segunda ciudad del Departamento de
Norte de Santander con 90.037 habitantes (Censo 2005) y esta situada a 8° 14" 15" Latitud
Norte y 73° 2' 26" Longitud Oeste. Su altura sobre el nivel del mar es de 1.202 m; la
superficie del municipio es 463Km?, los cuales representan el 2,2% del departamento. El
casco urbano del Municipio de Ocafa se encuentra dividido en seis (6) comunas, ocupando
un area total actualizada de 8.24 km?. °

La region en donde se encuentra Ocafia, se denomina "Provincia de Ocafa” la cual tiene un
area de 8.602 kmz2. Posee una altura maxima de 2.065 metros sobre el nivel del mar y una
minima de 761 metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedio de Ocafia es de
22°C.°

La influencia del municipio de Ocafia como méaximo centro del comercio, educacion,
cultura, tecnologia y desarrollo en la region ha conllevado a que se halla catalogado bajo el

calificativo denominado "Provincia de Ocafa". °

De acuerdo a los resultados del Censo General 2005 realizado por el DANE, el municipio
cuenta con 90.037 habitantes, de los cuales el 87% vive en el area urbana y el 13% en el
area rural. Del total de la poblacion de Ocafia el 51% son mujeres y el 49% son hombres. °

La compleja y dinamica geologia que presenta todo el territorio nacional, y en especial el
departamento Norte Santander, representada por variables tales como la litologia (rocas
sedimentarias, igneas y metamdrficas), las estructuras (fallas, pliegues, etc.), aunado a la
tectonica de placas que afecta la forma global la esquina noroccidental de Suramérica;
hacen del Municipio de Ocafia, una region con una alta susceptibilidad a ser afectada por
procesos enddgenos (sismos) y exdgenos acelerados por los factores atmosféricos y
antropicos, generando amenazas por erosion inundaciones actividad sismica y
movimientos en masa. Estos fendmenos son las causas principales de numerosas
afectaciones de la superficie del territorio Municipal. ®

> Informe general del municipio (alcaldia municipal de Ocafia, Secretaria de Planeacién). [Online]. [Citado el
3 de marzo de 2014]. Disponible en internet en: http://ocana-nortedesantander.gov.co/apc-aa-
files/38343339653963383637363461323363/INFORME_GENERAL DEL_MUNICIPIO.pdf

® Plan de contingencia para deslizamientos, alcaldia municipal de Ocafia secretaria de Gobierno CLOPAD
[Online]. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en internet en: http://ocana-
nortedesantander.gov.co/apc-aa-
files/38656632356330656332656230383763/PLAN_DE_CONTINGENCIA PARA DESLIZAMIENTOS E
INUNDACIONES.pdf
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2.1.5 Barrio Bellavista

El barrio Bellavista hace parte de la comuna 4 (Sur Occidental Adolfo milanés), los
habitantes del barrio indicaron que fue fundado hace aproximadamente 8 afios; cuenta con
todos los servicios basicos. El corte del talud segun los residentes del barrio se realizé hace
9 afios; en el afio 2013 se construyd un muro de contencidn con recursos propios.

El plan de contingencia para deslizamientos alcaldia municipal de Ocafia secretaria de
gobierno CLOPAD (agosto de 2010) indica que la zona en estudio tiene amenaza alta de
deslizamiento y presenta las siguientes caracteristicas. ’

- Pendiente mayor del 25%.

- Litologia roca sedimentaria poco consolidada.

- Erosion baja laminar.

- Tipo de vivienda definida: Ladrillo, vivienda con cimientos, techos, buenos
materiales.

- Servicios publicos completos.

- Recomendaciones: Restricciones para la construccion, revegetalizacion.’

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Suelos y rocas

Suele considerarse que los suelos estan constituidos por particulas sueltas, mientras que en
las rocas los granos estdn cementados o soldados. Sin embargo, esta separacion no es tan
clara: existen, por una parte, suelos con algin grado de cementacion entre sus particulas y,
por otro, rocas en las que la cementacion es relativamente ligera. En algunos textos se
considera la resistencia a compresion simple de 103 kN/m2 (1 MPa) como el limite de
separacion entre suelo y roca. ®

2.2.2 Talud

Un “talud” o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que presenta una pendiente o
cambios significativos de altura. En la literatura técnica se define como “ladera” cuando su

’ Plan de contingencia para deslizamientos alcaldia municipal de Ocafia secretaria de gobierno CLOPAD,

Ocafia - Norte de Santander. [Online]. Actualizado en Agosto de 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014].

Disponible en internet en: http://ocana-nortedesantander.gov.co/apc-aa-

files/38656632356330656332656230383763/PLAN_DE_CONTINGENCIA PARA_DESLIZAMIENTOS E
INUNDACIONES.pdf

® Introduccion a la geotecnia: tipos y propiedades generales de los suelos. Grupo geotecnia. universidad de
Cantabria. [Online]. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en internet en:
http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/geotecnia-i/materiales-de-clase/capitulol.pdf
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conformacion actual tuvo como origen un proceso natural y “talud” cuando se conformo
artificialmente. °

2.2.3 Inestabilizacion

Terzaghi (1950), hizo una diferenciacion entre los factores externos e internos que afectan
la ocurrencia de los deslizamientos. Tanto las causas internas como las externas, afectan el
estado de equilibrio de un talud de dos maneras diferentes o por la combinacion de estas
dos formas: *

* Disminucion de la resistencia al cortante.

* Aumento de los esfuerzos de cortante.

2.2.4 Caido

Caido es el desprendimiento y caida de materiales del talud. En los caidos se desprende una
masa de cualquier tamafio desde un talud de pendiente fuerte a lo largo de una superficie en
la cual el desplazamiento de corte es minimo o no se da. °

2.2.5 Inclinacién o volcamiento

Este tipo de movimiento consiste en una rotacién hacia adelante de una unidad o unidades
de material térreo con centro de giro por debajo del centro de gravedad de la unidad.
Generalmente, los volcamientos ocurren en las formaciones rocosas, pero también, se
presentan en suelos cohesivos secos y en suelos residuales. °

2.2.6 Reptacion (“Creep”)

La reptacion o “creep” consiste en movimientos del suelo subsuperficial desde muy lentos a
extremadamente lentos sin una superficie definida de falla. La profundidad del movimiento
puede ser desde pocos centimetros hasta varios metros. °

2.2.7 Deslizamiento

Los deslizamientos (“Landslides”) consisten en “movimientos de masas de roca, residuos o
tierra, hacia abajo de un talud” (Cruden 1991). En el término “deslizamiento” se incluyen
tanto los procesos de erosion como los procesos denudacionales. La naturaleza precisa del
proceso no esta incluida.

% SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - analisis geotécnico Capitulo 1 nomenclatura y clasificacién de los
movimientos pagina 1-12. [Online]. Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en
Internet en: http://www.erosion.com.co.

® SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - analisis geotécnico capitulo 1 nomenclatura y clasificacion de los
movimientos pagina 14-17. [Online]. Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en
Internet en: http://www.erosion.com.co.
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2.2.7.1 Deslizamiento rotacional

En un desplazamiento rotacional, la superficie de falla es céncava hacia arriba y el
movimiento es rotacional con respecto al eje paralelo a la superficie y transversal al
deslizamiento. EIl centro de giro se encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo
del movimiento. °

2.2.7.2 Deslizamiento de traslacion

En el desplazamiento de traslacion la masa se desliza hacia afuera o hacia abajo, a lo largo
de una superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy poco o nada de
movimiento de rotacion o volteo. *°

2.2.7.3 Deslizamientos compuestos de traslacion y rotacion

Con frecuencia se presentan movimientos que incluyen dentro del patron de
desplazamiento general, movimientos de traslacion y de rotacién. A estos movimientos se
les conoce como “compuestos”. Igualmente se pueden presentar hundimientos o
extensiones laterales en forma conjunta. *°

2.2.8 Extension lateral

Se denomina extension o esparcimiento lateral a los movimientos con componentes,
principalmente laterales, en taludes de baja pendiente. *°

2.2.9 Flujos

En un “flujo” ocurren movimientos relativos de las particulas, o bloques pequefios, dentro
de una masa que se mueve o desliza sobre una superficie.™

2.2.10 Hundimientos

Los hundimientos son movimientos generalmente verticales de masas de suelo, en las
cuales ocurre una disminucion del volumen general del terreno. Los procesos de
hundimiento de gran magnitud se clasifican como parte de los movimientos en masa o
deslizamientos, aunque para su ocurrencia, la presencia de un talud no es necesariamente
un pre-requisito. Pueden ser de gran magnitud o relativamente pequefios. ™

2.2.11 Licuacion

En los suelos saturados, el sismo genera presiones de poros instantaneas, las cuales a su
vez, producen pérdida de resistencia en el suelo. La pérdida de resistencia puede ser tal, que

" SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - analisis geotécnico Capitulo 1 nomenclatura y clasificacién de los
movimientos pagina 20-23. [Online]. Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en
Internet en: http://www.erosion.com.co
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se pierda virtualmente la totalidad de la resistencia y el suelo se comporte como un liquido.
Este fenomeno conocido como “licuacion” es muy comtn en los taludes en zonas
s - 12

sismicas.

2.2.12 Concepto de factor de seguridad (F. S.)

El factor de seguridad es empleado por los ingenieros para conocer cuél es el factor de
amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de comportamiento para el cual se
disefia. Fellenius (1922) presentd el factor de seguridad como la relacion entre la resistencia
al corte real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de corte criticos que tratan de
producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de posible falla ecuacién (1): =3

Resistencia al cortante disponible
F.S.= 1)

Esfuerzo al cortante actuante

En las superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos resistentes y
actuantes, ecuacion (2):

Momento resistente disponible
F.S.= )

Momento actuante

2.2.13 Concepto de superficie de falla

El término superficie de falla se utiliza para referirse a una superficie asumida a lo largo de
la cual puede ocurrir el deslizamiento o la rotura del talud; sin embargo, este deslizamiento
o rotura no ocurre a lo largo de esas superficies si el talud es disefiado adecuadamente. *

2.2.14 Riesgo

El riesgo es entendido como la probabilidad de que ocurra un desastre (Wilches-Chaux,
1998), y puede evaluarse mediante el calculo de dafios y pérdidas esperables. Este se define
como tal cuando coexisten en un mismo espacio la posibilidad que se presente un evento

2 SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - anélisis geotécnico Capitulo 2 mecanismos de falla pagina 68. [Online].
Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en Internet en: http://www.erosion.com.co

“ SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - analisis geotécnico Capitulo 4 analisis de estabilidad péagina 130.
[Online]. Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en Internet en:
http://www.erosion.com.co

" SUAREZ DIAZ, Jaime. Calculo del factor de seguridad de un talud Pagina 3. [Online]. [Citado el 3 de
marzo de 2014]. Disponible en internet en: http://ocw.uis.edu.co/ingenieria-civil/estabilidad-de-
taludes/clase4/factores_de_seguridad_equilibrio_limite.pdf
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natural o antrépico denominado amenaza y una poblacion o bienes vulnerables a ella. De
esta manera el desastre no es mas que la materializacion del riesgo. *°

2.2.19 Amenaza

Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas
en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los
recursos ambientales.*®

2.2.20. Vulnerabilidad

Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdémica, social, ambiental o institucional que tiene
una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico
peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de los seres
humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales,
econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos. *°

2.2.21 Riesgo de desastres

Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los
eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnoldgico, biosanitario o
humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados por la
vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente el riesgo de desastres se deriva
de la combinacién de la amenaza y la vulnerabilidad. *°

2.2.15 El clima y la hidrologia

El clima y en especial la precipitacion juegan un papel determinante en la estabilidad de los
taludes. La presencia 0 ausencia de agua y temperatura, definen las condiciones para los
procesos de meteorizacion fisica y quimica. Los taludes bajo diferentes condiciones
climaticas forman perfiles diferentes que se comportan de forma diferente. Las fuerzas que
actian dentro de un talud cambian al modificarse las condiciones ambientales.*’

> JIMENEZ PEREZ, Nayibe. Elementos historicos y urbanos en la generacion de desastres por inundaciones
y deslizamientos en Cali, 1950 — 2000 Pagina 21. [Online]. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en
internet en: http://www.0ss0.0rg.co/docu/tesis/2005/elementos/elementos_historicos.pdf

'® Ley 1523 de 2012 (abril 24) el Congreso de Colombia Capitulo | Gestién del riesgo, responsabilidad,
principios, definiciones y Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres [Online]. Disponible en
internet en: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=47141

Y SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - analisis geotécnico Capitulo 2 mecanismos de falla pagina 41. [Online].
Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en Internet en: http://www.erosion.com.co
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2.2.16 Meteorizacion fisica

La meteorizacion fisica 0 mecanica es un proceso de fragmentacion, que consiste en que se
abren las discontinuidades y se desintegra la roca, formandose nuevas discontinuidades por
fracturacion; y las particulas se parten, aumentando la relacion de vacios y la permeabilidad
y disminuyendo la cohesion. 8

2.2.17 Meteorizacion quimica

La descomposicidn puede ser ocasionada por procesos quimicos o bioldgicos. Los procesos
principales de meteorizacion quimica dependen de los procesos del agua y en algunos casos
de la disponibilidad de agua para mantener la quimica requerida en el proceso.*®

2.2.18 Las caracteristicas litologicas

Desde el punto de vista litoldgico, los materiales se clasifican de acuerdo con su génesis o
formacion (Abramson, 1996), diferencidndose dos grupos de materiales diversos que son:
laroca y el suelo. *°

Las rocas a su vez se clasifican de acuerdo con su origen asi:

* Rocas Igneas Intrusivas. Son rocas cristalinas formadas cuando el magma se enfria al
penetrar las rocas, sin alcanzar la superficie. *°

* Rocas Volcanicas. Son depdsitos de materiales arrojados por los volcanes, los cuales se
enfriaron después de salir a la superficie. *°

* Rocas Metamorficas. El metamorfismo es la transformacion de una roca en un nuevo tipo
de roca por la recristalizacion de sus materiales constitutivos; las rocas originales pueden
ser igneas, sedimentarias u otras metamorficas, que han sufrido cambios por aumento de
calor o temperatura. *°

2.2.19 Anclas

La funcién principal de un sistema de anclaje es incrementar los esfuerzos normales y la
resistencia cortante a lo largo de la superficie probable de deslizamiento, mediante la
transmision de las fuerzas externas a una profundidad adecuada, para estabilizar una masa
de suelo o roca suelta, fracturada o incompetente, potencialmente susceptible a fallar. La
estabilidad de un terreno mediante anclas es funcion del tipo de ancla, el método de
instalacién y las caracteristicas ingeniero geologicas del terreno. La resistencia en la zona

® SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - analisis geotécnico Capitulo 10 suelos residuales pagina 393-395.
[Online]. Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en Internet en:
http://www.erosion.com.co

® SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - anélisis geotécnico Capitulo 9 la geologia pagina 340. [Online].
Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en Internet en: http://www.erosion.com.co
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de anclaje depende en primer lugar, de la adherencia entre lechada y acero, y en segundo
lugar de la adherencia entre el bulbo de anclaje y el terreno que lo rodea.?

2.2.19.1 Tipos de anclajes

Los anclajes se pueden clasifican, segun el nivel de carga inicial que se les aplica, en
activos y pasivos. A los primeros se les somete a una carga de tensado, en la que las fuerzas
de anclaje “F” son activadas antes de que exista un deslizamiento del bloque de suelo o
roca; este pretensado generalmente es del mismo orden de magnitud que la méxima
prevista en proyecto, y nunca inferior al 50% de esta ultima. La fuerza normal desarrollada
por el pretensado aumenta la tension normal “N” en una superficie de deslizamiento y, por
ende, también las fuerzas de resistencia; la componente tangencial “T” de la fuerza de
anclaje, o bien se suma o se resta a las fuerzas cortantes (Geotechnical Software, 2007). %°

Un ancla pasiva se deja con una carga inicial baja (es decir, no son pretensadas), aunque
nunca inferior al 10 % de la maxima de proyecto, su resistencia maxima se activa por el
deslizamiento de un bloque de roca. La fuerza normal aumenta la tension normal en una
superficie de deslizamiento y la componente tangencial de dicha fuerza normal, se suma
también a las fuerzas resistentes.?

2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Deslizamientos

Los deslizamientos de tierra son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos que
afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafios en las propiedades, por valor de
decenas de billones de délares cada afio (Brabb y Hrrod, 1989).%

Los deslizamientos producen cambios en la morfologia del terreno, diversos dafios
ambientales, dafios en las obras de infraestructura, destruccion de viviendas, puentes,
bloqueo de rios, etc. El volumen total de dafios es superior al de los terremotos y las
inundaciones. Sin embargo, un gran porcentaje de las pérdidas por deslizamientos son
evitables si el problema se identifica con anterioridad y se implementan las medidas de
prevencion o control. Los deslizamientos estan relacionados con las montafias. Aunque en
todos los sistemas de montafias ocurren deslizamientos de tierra, algunas regiones son mas
susceptibles a las amenazas por movimientos del terreno. %

Las zonas montafiosas tropicales son muy susceptibles a sufrir problemas de deslizamientos
de tierra, debido a que generalmente se retinen cuatro de los elementos mas importantes

20 CUANALO CAMPOS, Oscar, OLIVA GONZALEZ, Aldo y GALLARDO AMAYA, Romel. Inestabilidad
de laderas. Procesos constructivos de estabilizacion. Editorial Académica Espafiola. p 20.

! SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - anélisis geotécnico Capitulo 1 nomenclatura y clasificacién de los
movimientos. [Online]. Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en Internet en:
http://www.erosion.com.co.
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para su ocurrencia tales como el relieve, la sismicidad, la meteorizacién y las lluvias
: 21
intensas.

2.3.1.1 La deforestacion

La deforestacion ha sido identificada como un elemento muy importante de
desestabilizacion de las laderas urbanas. Se ha presentado mucha controversia con relacion
al efecto de la deforestacion en el nivel de actividad de los deslizamientos profundos.
Algunos aseguran que en los deslizamientos profundos las raices no afectan la estabilidad y
que el nivel freatico no es influenciado por la presencia de vegetacion; mientras otros
aseguran que la vegetacion es clave para garantizar la estabilidad de los taludes. %

2.3.1.2 Los procesos de urbanizacion

Los deslizamientos de tierra son un problema muy comun en las ciudades construidas en
areas de montafia. Como resultado de las presiones poblacionales, se ha acelerado el
desarrollo en las laderas susceptibles a deslizamientos en las zonas urbanas. El desarrollo
aumenta la amenaza a los deslizamientos activados por lluvias y por sismos. Existe una
relacién entre la ocurrencia de deslizamientos y la rapidez de los procesos de urbanizacion,
en especial de los desarrollos desordenados. Las diversas intervenciones del hombre tales
como cortes, rellenos, deforestacion, concentracion de aguas lluvias y servidas, etc.,
determinan en buena parte la ocurrencia de deslizamientos. Las consecuencias de la
actividad antropica urbana sobre la estabilidad de taludes se pueden clasificar en dos
grupos:

« Las consecuencias directas de la accion, tales como los derrumbes de una excavacion.
* Las consecuencias indirectas, como la infiltracion de agua en una excavacion.

A pesar de las limitantes topogréficas, las laderas son muy atractivas para proyectos de
urbanizacion. Adicionalmente, a las viviendas propiamente dichas; sobre las laderas se
construye una gran cantidad de obras de infraestructura como calles, andenes,
alcantarillados y acueductos. Para estas obras se requiere gran cantidad de movimientos de
tierra, excavaciones, rellenos, etc. Igualmente, ocurren cambios de manejo como la
irrigacion para el riego de jardines. Otras amenazas como la rotura de ductos representan un
agravante para la estabilidad de una ladera. Los deslizamientos en areas urbanas son
afectados por elementos propios del proceso de urbanizacién. %

2.3.1.3 La modificacion del relieve

La modificacion del relieve del terreno mediante cortes o rellenos, puede producir la
activacion de un deslizamiento. %

> SUAREZ, Jaime. Deslizamientos - analisis geotécnico Capitulo 8 deslizamientos en &reas urbanas y en
obras de ingenieria pagina 309-315. [Online]. Actualizado en 2010. [Citado el 3 de marzo de 2014].
Disponible en Internet en: http://www.erosion.com.co.
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Un corte en un talud produce varios cambios sustanciales en el estado de la formacion
residual. Las excavaciones generan cambios topograficos y concentracion de esfuerzos de
cortante y en ocasiones, descubren superficies criticas para los deslizamientos, como
estratificacion, fracturas y planos de cambio de meteorizacion. EI fendmeno incluye la
relajacion de los niveles de esfuerzos a compresion y el aumento de los esfuerzos al corte,
exposicion del material meteorizado al aire y a los cambios de humedad, alteracion de
propiedades por cambios fisico-quimicos causados por la exposicién al aire y la humedad y
la modificacion de las presiones negativas en el agua de los poros. %

2.3.1.4 Deslizamientos en Colombia

Colombia es un pais que por sus caracteristicas geogréaficas, geoldgicas, geomorfoldgicas,
climaticas y de usos del suelo hacen que los deslizamientos, sean de gran impacto y se
presenten con mucha frecuencia. Segun estudios realizados (Castellanos, 1996) las causas
de los eventos desastrosos (inundaciones, deslizamientos, avalanchas, etc.) son en un 96%
meteoroldgicas. 2

El mencionado autor concluye que el 56% de las causas son por lluvias prolongadas o
persistentes, el 37 % por lluvias intensas de corta duracién y en menor porcentaje los
huracanes. %

Estudios recientes realizados por el Ideam, de eventos extremos de variabilidad climatica
(El Nifio — La Nifia), se observa como se incrementa la frecuencia y la intensidad del dafio
de los deslizamientos, especialmente en eventos hiumedos haciéndose evidente la relacién
lluvia deslizamiento (Ideam, 2001). Dado el problema que representan estos fendmenos en
Colombia, se han adelantado investigaciones sobre la ocurrencia de los deslizamientos,
estabilidad de taludes, realizacion de inventarios, sistemas de monitoreo y recientemente
modelos de pronostico que buscan hacer explicita tanto espacial como temporalmente la
amenaza relativa que representan los deslizamientos. 2

2.3.2 Tendencias de crecimiento urbano desordenadas

2.3.2.1 Centroamérica

El crecimiento de poblacion urbana ha sido acompafiado por rezagos en el suministro de
vivienda, infraestructura y servicios basicos, aumentando su vulnerabilidad a fenémenos
externos. Los paises de la region presentan un déficit elevado de vivienda apropiada, con
una marcada tendencia a su incremento, asi como el de las construcciones cada vez menos
seguras o precarias. A menudo, la construccién de viviendas populares tiende a incrementar
el riesgo de vida de sus habitantes debido a serias deficiencias en la calidad de la

** Simposio Latinoamericano de control de erosién 2.002 - modelo para el pronéstico de la amenaza por
deslizamientos en tiempo real IDEAM. [Online] [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en internet en:
http://www.docentes.unal.edu.co/gvargasc/docs/PUBLICACIONES_RIESGOS/Modelo-pronosticoFRM.pdf
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construccién, la escasa superficie de los predios de construccion y las areas habitables, asi
como su ubicacién en terrenos no aptos para la edificacion. **

Impacto de la urbanizacién no planificada La urbanizacion no planificada y el rapido y
desordenado crecimiento de las ciudades tienen también impacto negativo en el medio
ambiente y el equilibrio ecologico, debido a la densidad del uso de la tierra, la
deforestacion y la pérdida de cobertura del suelo, asf como la contaminacién. 2*

La deficiencia de los sistemas de drenaje y cambios en la superficie de los terrenos
incrementa la acumulacion de las aguas de lluvia, con el consiguiente riesgo de
inundaciones repentinas y deslizamientos de tierra. Igualmente, el débil control en la
aplicacion de normas minimas de construccién y seguridad de las edificaciones y viviendas
es un factor importante en el incremento de la vulnerabilidad en las zonas urbanas, tanto
formales como informales. %*

Los desastres por fendmenos naturales, ademas de afectar principalmente a la poblacion
pobre urbana y rural, repercuten directamente en la sociedad marginada: mujeres, nifios,
ancianos, personas con discapacidades y grupos excluidos, que han pasado a ser los grupos
sociales més vulnerables en la regién. **

2.3.2.2 Colombia

El profesor Ardila expone que los hundimientos y deslizamientos obedecen a un fenémeno
creado por la expansion de los centros urbanos hacia zonas que no son aptas para el
desarrollo de infraestructura. “El crecimiento de las ciudades de manera desordenada y las
supuestas necesidades de construir (vias, viviendas e infraestructura en general) han hecho
que se devasten extensas areas y se localicen grandes cantidades de personas en zonas que
de antemano se sabe son inundables o susceptibles a hundimientos”. Ello revela, segtn él,
problemas que van desde intereses econdmicos hasta de gobierno y factores externos a las
necesidades de las personas. %

“Rellenamos cuerpos de agua como bajos, chucuas y humedales para levantar el nivel del
suelo y edificar viviendas, pero el agua no se comporta de acuerdo con este tipo de
acciones, sino que busca por donde andar y genera situaciones como la de la Autopista
Norte en Bogota, que vive destruida por estar cimentada sobre una zona de humedal”,
explica Ardila. °

** Tendencias de crecimiento urbano. [Online]. [Citado el 3 de marzo de 2014]. Disponible en internet en:
http://www.eird.org/cd/redlac/version-impresa/cap1.2.pdf

%> Colombia se hunde por algo més que el invierno. Universidad Nacional periédico. [Online]. [Citado el 3 de
marzo de 2014]. Disponible en internet en: http://www.unperiodico.unal.edu.co/dper/article/colombia-se-
hunde-por-algo-mas-que-el-invierno.html
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Sumado a las caracteristicas de orden territorial y de desarrollo urbano, existen otras
condiciones que favorecen el deterioro de los suelos y sus hundimientos, generando
dificultades para los pobladores. Si bien la lluvia funciona como catalizadora de los
procesos, no necesariamente es el factor determinante para que ocurran.

El verano que se avecina en los proximos meses también puede generar condiciones para
deslizamientos y hundimientos de similar magnitud a los vividos durante el fin de afo,
advierte el vicepresidente de la Sociedad Colombiana de Geotecnia, Mario Camilo Torres.
El directivo y profesor asistente de la Universidad Nacional indica que desconocer el
comportamiento de los materiales rocosos existentes en el pais ha propiciado la aparicién
de problemas a mediano plazo que no eran concebidos a la hora de empezar proyectos de
infraestructura, 2

Las rocas lodosas conocidas en el medio también como lutitas, “las rocas lodosas son
materiales impermeables a la lluvia debido a que son arcillas compactadas, pero al secarse
se dilatan, se fisuran y empiezan a degradarse”, explica Torres. En su investigacion,
enfocada al analisis del comportamiento del deterioro de la roca existente a lo largo de la
cordillera de los Andes, desde Argentina hasta Canada, y basado en el seguimiento de la
resistencia y rigidez del material, logré determinar que el agua no es el Unico componente
que genera el desmoronamiento del material, sino es el cambio en los ciclos climéticos lo
que facilita su deformacion. %

2.3.3 Método de equilibrio limite

Se basan exclusivamente en las leyes de la estatica para determinar el estado de equilibrio
de una masa de terreno potencialmente inestable. No tienen en cuenta las deformaciones del
terreno. Suponen que la resistencia al corte se moviliza total y simultdneamente a lo largo
de la superficie de corte. Se pueden clasificar a su vez en dos grupos: *°

* Métodos exactos.
* M¢étodos no exactos.

Métodos exactos

La aplicacion de las leyes de la estatica proporciona una solucién exacta del problema con
la Unica salvedad de las simplificaciones propias de todos los métodos de equilibrio limite
(ausencia de deformaciones, factor de seguridad constante en toda la superficie de rotura,
etc.). Esto s6lo es posible en taludes de geometria sencilla, como por ejemplo la rotura
planar y la rotura por cufias.?

% Modelos de analisis de estabilidad de taludes, Republica Bolivariana de Venezuela Universidad central de
Venezuela facultad de ingenieria geologia para ingenieros.
[Online]. [Citado el 25 de septiembre del 2014]. Disponible en internet en:
https://docs.google.com/document/d/1ty66m8Jn-MhVjbLDSZZ7317IXEm3NxrM8-MfsNeRiMA/edit?pli=1
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Métodos no exactos

En la mayor parte de los casos la geometria de la superficie de rotura no permite obtener
una solucidn exacta del problema mediante la Unica aplicacion de las leyes de la estética. El
problema es hiperestatico y ha de hacerse alguna simplificacion o hipdtesis previa que
permita su resolucién. Se pueden considerar asi los métodos que consideran el equilibrio
global de la masa deslizante, hoy en desuso, y los métodos de las dovelas o rebanadas, que
consideran a la masa deslizante dividida en una serie de fajas verticales.?

Los métodos de las dovelas o rebanas pueden clasificarse en dos grupos:

e Métodos aproximados: no cumplen todas las ecuaciones de la estatica. Se pueden
citar por ejemplo los métodos de Fellenius, Janbu y Bishop simplificado.

e Métodos precisos o completos: cumplen todas las ecuaciones de la estatica. Los mas

conocidos son los de Morgenstern-Price, Spercer y Bishop riguroso.(Fernando
Rodriguez, 2000).%°
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Figura 1. Métodos de célculos
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Fuente. Modelos de analisis de estabilidad de taludes, Republica Bolivariana de Venezuela Universidad
central de Venezuela facultad de ingenieria geologia para ingenieros.
[Online]. [Citado el 25 de septiembre del 2014]. Disponible en internet en:
https://docs.google.com/document/d/1ty66m8Jn-MhVibLDSZZ7317IXEm3NxrM8-MfsNeRiMA/edit?pli=1

y

2.4 MARCO LEGAL

2.4.1 Constitucion colombiana de 1991
2.4.2 Decreto 1715 del 4 de agosto de 1978

Ministerio de Agricultura. Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de
1974, la Ley 23 de 1973 y el Decreto Ley 154 de 1976 en cuanto a proteccion del paisaje.

2.4.3 Ley 388 de 1997

Por la cual se modifica la Ley 9% de 1989, y la Ley 3% de 1991 y se dictan otras
disposiciones. (Plan de ordenamiento territorial municipal y distrital).
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2.4.4 Decreto 93 de 1998

Por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres.

2.4.5 Ley 1450 de 2011 (junio 16)

Reglamentada por el Decreto Nacional 734 de 2012, Reglamentado Parcialmente por el
Decreto Nacional 2693 de 2012. Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo,
2010-2014.

2.4.6 Documento CONPES 3146 de 2001

Estrategia para consolidar la ejecucién del Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres —PNPAD- en el corto y mediano plazo15.

2.4.7 Norma colombiana de disefio y construccion sismo resistente (NSR-10). Titulo H
2.4.8 Ley 1523 de 2012 (abril 24)

Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones

2.4.9 Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 24 de Julio de 2012.

MUNICIPIO DE OCANA, Departamento Norte de Santander. Consejo Municipal
para la Gestion del Riesgo de Desastres CMGRD
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio del talud ubicado en la comuna 4 de la ciudad de Ocafia se realizara por un tipo
de investigacion experimental, el cual se desarrollara en gran medida en campo (topografia,
muestreo, apiques), de igual forma se realizaran los ensayos de laboratorio y finalmente se
modelara la estabilidad del talud, y se daran las recomendaciones necesarias de procesos
constructivos a que den lugar.

3.2 LOCALIZACION

El talud en estudio se ubica en la comuna 4 (Adolfo Milanés) del municipio de Ocafia, en el
barrio Bellavista.

3.3 POBLACION

Talud ubicado en el barrio Bellavista del municipio de Ocafia.

3.4 FUENTES DE INFORMACION

- Planos del plan béasico de ordenamiento territorial.

- Documentos y mapas del Instituto Colombiano Agustin Codazzi.

- Trabajos de grado.

- Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 24 de Julio de 2012.
MUNICIPIO DE OCANA, Departamento Norte de Santander. Consejo Municipal para la
Gestion del Riesgo de Desastres CMGRD.
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4. RESULTADOS

4.1 REALIZAR UNA DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE LOS SUELOS QUE
CONFORMAN LA LADERA EN ESTUDIO

4.1.1 Localizacién del area en estudio

El estudio de estabilidad se realiza al talud ubicado en el barrio Bella Vista, del municipio
de Ocafia Norte de Santander. VVéase figura 2 y 3.

Figura 2. Ubicacion zona de estudio en la ciudad de Ocafia.

Zona de Estudio

Fuente. EI PBOT del municipio Divisién Politica actualizado al afio 2011
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Figura 3. Ubicacion Zona de Estudio.

&.Qngk‘ ekl

Fuente. Google Earth 2014

4.1.2 Caracteristicas fisicas generales del area en estudio

En la zona de estudio se presentan pendientes mayores al 25 %, el talud estd conformado
por 7 estratos de suelo constituido por suelos arenosos con presencia de rocas de origen
sedimentario constituidos por estratos conglomeraticos intercalados con estratos de
limolitas y arcillolitas, ver fotografia 4.

Fotografia 4. Estratos que conforman el talud.

Fuente. Autores del Proyecto
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La pared del talud se encuentra descubierta expuesta a procesos erosivos; en la corona de
este se puede observar poca vegetacion entre arbustos y matorrales con pastos bajos como
se puede ver en la fotografia 5.

Fotografia 5. Maleza en la corona del talud
T -

Fuente. Autores del proyecto

En el sector se encuentran viviendas con todos los servicios publicos, estdn construidas en
ladrillo y bloque, de una y dos plantas. En la corona del talud hay 1 lote sin delimitaciones,
una vivienda en construccién, 4 viviendas de un piso con cubierta en losa, y 4 de 2 pisos.
En la parte inferior del talud hay una casa de una planta con cubierta en eternit, 2 viviendas
de dos plantas con cubierta en losa de concreto reforzado y una bodega.

Para el acceso a la zona hay dos vias urbanas de orden 2 y 3, anillos vial principal El Lago
calle 2 y via IV Centenario calle 2B respectivamente, las cuales se conectan con las calles
y carreras que llegan al talud (entre manzanas 145 y 146 de acuerdo al mapa del sistema
estructurante vial urbano del PBOT del 2002 actualizado al afio 2011). Las vias que
comunican con la parte superior del talud (corona) se encuentran pavimentadas y la de
acceso a la parte inferior no estd pavimentada, ninguna tienen un adecuado sistema de
drenaje de las aguas de escorrentia.

4.1.3 Uso actual del area en estudio

En el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Ocafia (PBOT) del afio
2002 actualizado en el afio 2011, en el mapa del sistema urbano ambiental se estable esta
zona como de recuperacion ambiental y en mapa de modelo ocupacional estd en zona de
actividad residencial 2. En el plan de contingencia para deslizamiento del afio 2010 se
indica que zona se categoriza con riesgo geologico alto por erosion, deslizamiento e
inundaciones, como se indica en la figura 4. En la zona de estudio se ha presentado erosion
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debido a los cambios de temperatura y lluvias lo que ha ocasionado desprendimientos de
bloques de suelo.

Figura 4. Plano de la zona de estudio segun el riesgo geoldgico a deslizamiento y/o
erosion.

SEldiaa 2

]
CR 27A

¥ _H-. \
! Via TransversalBellavisia _

DESLIZAMIENTO Y/0 ERDSION

Fuente. El PBOT del municipio plano de amenazas y riesgos urbanos actualizado al afio
2011

4.1.4 Descripcion de la problemética actual del area en estudio

En la actualidad la construccion de viviendas en nuestro pais se realiza sin una adecuada
planeacion, en algunas ocasionen se realizan cortes en laderas sin un estudio de estabilidad
adecuado donde se indiquen como se deben realizar, las obras que requieren construirse
(obras de estabilizacion — drenaje) y que precauciones se deben tener.

En el barrio Bella Vista se puede apreciar que las viviendas se encuentran en buen estado,

pero que por un manejo inadecuado de un corte de ladera se presenta un talud con una
pendiente considerable. En la fotografia 6 se puede apreciar el talud.
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Fotografia 6. Talud.

Fuente. Autores del Proyecto

El talud con aproximadamente 12.70m de altura, se encuentra expuesto a fendmenos
erosivos y no se le realizd un adecuado estudio de estabilizacién que permite evaluar el
riesgo que puede generar a los elementos vulnerables si ocurren procesos de remocion en
masa.

Un habitante del sector comento que hace aproximadamente 3 afios se presentd
desprendimiento de material que compone el talud, lo que motivo la construccién de un
muro de contencion del que se desconoce si cuenta con los criterios de disefio adecuados
para las condiciones actuales del mismo.

En la corona del talud se han construido viviendas préximas al borde del talud, en un
costado de la via la primera casa se encuentra a 4.4 m del borde (ver fotografia 7) y en el
otro costado un lote se encuentra a aproximadamente tan solo 2.2 m, ademas con frecuencia
la parte cercana de la via a la corona del talud es usada como estacionamiento de vehiculos
como se puede observar en la fotografia 8.
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Fotografia 7. Vivienda cercana a la corona del talud.

h102720712

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 8. Lote cercano a la corona del talud y vehiculo estacionado.

06/03/2014

Fuente. Autores del Proyecto

En la zona no hay un adecuado sistema de drenaje, solo se cuenta con una tuberia que
intercepta la escorrentia que cae sobre la via en la corona del talud, este sistema de desagie
presenta una fuga de agua que cae sobre una parte de la pared del talud del cual se han
presentado caidos, como se puede observar en la fotografia 9.

El talud se encuentra hoy en dia completamente expuesto a la accion del intemperismo
siendo afectado por lluvias, vientos, altas y bajas temperatura, lo que hace que pueda sufrir
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procesos erosivos y de debilitamiento de los materiales, propiciando la generacion de
fendmenos de remocion en masa

Fotografia 9. Fuga de agua de la tuberia del sistema de drenaje existente.

Fuente. Autores del Proyecto

Al visitar la zona del talud se pueden apreciar caidos de material, donde se han
desprendidos cantos de gran tamafio y blogques de material de suelo que pueden afectar a
las personas o vehiculos que se encuentren en la parte inferior del talud, los
desprendimientos del material han ocasionado que el talud tenga pendientes negativas
debido a que hay secuencia de suelo débil sobre fuerte sufriendo en unos mayor desgaste y
erosion que en otros, formando un talud irregular. Ver fotografia 10 y 11.

Fotografia 10. Caidos de material.

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 11. Caidos de blogues de suelo.
e 2T T

Fuente. Autores del Proyecto

La altura considerable del talud ha ocasionado que en la corona de este se construyera un
muro de proteccion en ladrillo macizo con una altura de 0.9 m para evitar que las personas
y especialmente los nifios al aproximarse en el borde del talud se deslicen o caigan, y
pueda correr riesgo de sufrir accidentes donde se ponga en peligro la seguridad de las
personas.

4.1.5 Trabajo de campo

La realizacion del estudio de estabilidad ha requerido que se realice extraccion de muestras,
levantamiento topogréafico y socializacion con los habitantes de la comunidad de la zona del
talud.

4.1.5.1 Socializacion

En compafiia del ingeniero William Pacheco Coordinador de la Oficina de Gestion de
Riesgo y Atencion de Desastres del municipio se visitd la comunidad, Debido a que el
barrio no cuenta con una junta de accion comunal fue necesario ir a las casas proximas a la
corona y la base del talud, en donde a aproximadamente 8 personas se les dio a conocer el
estudio; se les informo acerca del trabajo de campo que se realizaria, el cual abarcaba
visitas de campo, levantamientos topograficos y extraccion de muestras necesarios para el
desarrollo del estudio. Véase fotografia 12 y 13.
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Fotografia 12. Visita a la comunidad en compafiia del ingeniero William Pacheco.

10/03/2014
A

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 13. Informando a la comunidad sobre el estudio de estabilidad del talud.

- v

Fuente. Autores del Proyecto

4.1.5.2 Visitas de Campo

Se visitd la zona con el director del proyecto, para identificar los estratos de suelo que
forman la estructura del talud (se identificaron 7 estratos), las indicaciones pertinentes para
la extraccion de muestras y la identificacion del perfil topogréafico necesario para la
modelacion. Véase fotografias 14 y 15.
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Fotografia 14. Identificacion de los estratos con la asesoria del director del proyecto.

P

1470372014

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 15. Identificacion del perfil del talud para la modelacion

14703720)14
=

Fuente. Autores del Proyecto.

4.1.6 Exploracion del subsuelo

De acuerdo a las condiciones del talud no era viable realizar extraccion de muestras
mediante sondeos y apiques debido a que no existia area suficiente que asegurara una
extraccion adecuada sin correr riesgos de desprendimiento de masas de suelo y afectacion
del talud; por lo cual se recurrio a extraer todas las muestras de la pared del talud, 5 de los
estratos fueron de facil acceso ya que las condiciones topogréaficas de la zona lo permiten
y para los dos estratos restantes fue necesario el uso de escalera y Rapel, ver fotografia 16.
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Fotografia 16. Extraccion de muestras por medio de descenso vertical en la pared del
talud.

Fuente. Autores del Proyecto

Para la extraccion de la muestra necesaria para el ensayo de corte directo se empled un
anillo de corte al cual se le incorporo un sistema que permitia golpear el anillo para penetrar
el suelo y obtener la muestra sin dafios, en la fotografia 17 se puede apreciar el equipo
empleado y en la fotografia 18 se puede apreciar la extraccién de muestras para el ensayo
de corte directo en donde primero se retird parte del material alterado en la superficie del
talud para asi lograr obtener la muestra inalterada de cada uno de los estratos.

Fotografia 17. Mecanismo empleado para la extraccién de muestra (Ensayo Corte
Directo).

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 18. Extraccion de la galleta de suelo.

Fuente. Autores del Proyecto

Se extrajeron bloques de suelo de cada estrato los cuales se mantuvieron inalterados para la
realizacion del ensayo de peso unitario (ver fotografia 19); de igual maneras en recipientes
de vidrio se depositaron muestras de suelo que permitirian conocer la humedad natural de
los estratos como se observa en las imagenes fotografia 20 y 21. Para los ensayos gravedad
especifica, granulometria por tamizado, granulometria por hidrometro, limites liquido y
plastico se extrajo muestra alterada de cada estrato para realizar adecuadamente cada uno
de los ensayos.

Fotografia 19. Bloque de suelo para ensayo de pes

0 unitario.
%-., 3 -5

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 20. Extraccion muestras contenido de humedad.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 21. Muestras contenido de humedad.

Fuente. Autores del Proyecto

La extraccion de las muestras alteradas e inalteradas del estrato 5 fueron obtenidas
mediante un descenso por superficie vertical (Rapel) realizado por el voluntario de la
Defensa Civil de Ocafa Carlos Roberto Torrado Amado el cual contaba con todo el equipo
necesario para realizar el descenso y la extraccion de muestras con seguridad. Véase
fotografias 22 y 23.
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Fotografia 22. Descenso por la pared del talud.

Fuente. Autores del Proyecto.

Fotografia 23. Extraccion de muestras (Rapel).

Fuente. Autores del Proyecto.
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4.1.8 Informe geoldgico

Para la realizacion de la caracterizacion geotécnica se realizé la visita al sitio de estudio en
compafiia del ingeniero geoldgico Pedro Fabian Baez Castro. VVéase Fotografia 24 y 25.

Fotografia 24. Visita con el ge6logo al talud

Fuente. Autores del Proyecto.

Fotografia 25. El gedlogo observa la zona de estudio

Fuente. Autores del Proyecto.
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4.1.8.1 Antecedentes

Segun el Plan basico de ordenamiento territorial, el lugar del area de estudio se encuentra
en una zona del perimetro urbano, considerada como de desarrollo incompleto, localizada
en una zona de alta pendiente, que por sus condiciones fisicas, erosionables e inestables,
presenten peligro para quienes lo habitan, y que a juicio de las autoridades con base en
estudios técnicos y socioecondmicos, deben ser reubicados en sectores o terrenos con
posibilidades de ser habitados o desarrollados. Estos terrenos entraran a ser parte del
tratamiento de preservacion y recuperacién ambiental.?’

De la misma manera una vez elaborados los estudios de zonificacion detallada de la
amenaza, la vulnerabilidad y riesgo, y se hayan determinado zonas de riesgo mitigables
mediante obras civiles y biomecanicas, estas seran sujetas a politicas de implementacion
efectiva del Tratamiento de Mejoramiento Integral por riesgo, como intervencion
prioritaria.?’

El &rea de estudio también es clasificada dentro de las zonas de Recuperacion Ambiental
ZRA incorporadas en el Modelo de Ocupacion Urbana, por lo tanto también hacen parte de
este Tratamiento.?’

El &rea estudiada corresponde a un talud estable geotécnicamente y sin evidencias visibles
de procesos erosivos superficiales que causen inestabilidad geoldgica. ElI 60% de sus
alrededores se encuentran urbanizados. Historicamente no se han registrado eventos de
inestabilidad de la ladera, por lo menos en los Gltimos cuatro afios.?’

4.1.8.2 Caracterizacién geoldgica

e Geologia regional

Ocafia se encuentra ubicada conforme a la Carta Cronoestratigrafica de Colombia (CCC,
Ingeominas 2005) en el terreno Santander. Existen dos formacion geoldgicas que afloran en
esta region, la primera y mas representativa es de caracter sedimentario, y es conocida
como la Formacion Algodonal (Tpa), la cual estd definida en la CCC, como de ambiente
continental aluvio-fluvial, constituida por conglomerados con fragmentos de roca y cuarzo
de color amarillo y gris, con intercalaciones de areniscas arcillosas de color verde y gris y
arcillolitas gris verdosa y amarillenta. La edad de la formacidn es incierta, pero se estima
del Cenozoico tardio, especificamente del Plioceno. La otra Formacion, de caracter igneo
es conocida como el Complejo intrusivo — extrusivo (Jci), hace parte del complejo igneo
metamorfico denominado “Macizo Santander” e incluye rocas igneas del juratridsico (entre
144 y 245 MA). Constituido por una fase intrusiva cuya composicion predominante es
cuarzo — monzonita, pdérfidos rioliticos, diques basicos de diabasas y basalto; también
incluye material pirocléastico con presencia de toba, brechas y aglomerados. Ver figura 5. %’

2 BAEZ CASTRO, Pedro Fabian.
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Figura 5. Geologia regional.
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Fuente. PBOT del municipio de Ocafia mapa geoldgico y estructural del afio 2002.

Geologia local.

La Formacion algodonal en el area estudiada aparece representada en un talud de
aproximadamente 15 m. de altura. Superficialmente posee un suelo residual de escasos
centimetros; esta constituida por conglomerados poco consolidados con intercalaciones de
arcilla gris verdosa y arenisca fina a conglomeratica gris clara amarillenta. Aunque la edad
de la formacién es incierta, se ha postulado como del terciario tardio al cuaternario
temprano (entre 1 y 1.5 M.A). Generalmente la unidad presenta estructuras sedimentarias

diversas tales como estratificacion cruzada, estratificacion gra

dada, notables claramente en

también se observaron marcas
buzamiento generalizado de las

la literatura geoldgica es descrita con un

ono

7

los estratos de grano grueso como conglomerado y arenisca
de corriente. A nivel local presenta una leve inclinaci

onen

s

15° SE. Esta formaci
espesor aproximado de 554 metros de rocas sedimentarias de origen variado (lacustre,

capas variable entre 10

conos aluviales, depdsitos torrenciales). La expresion geomorfoldgica de la Formacién
consiste mesas con superficie horizontal o suavemente inclinada hacia el oriente, locamente

27

se observan cerros redondeados producto de la erosion.
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e Perfil estratigrafico.

El perfil estratigrafico se definio a partir de la observacion directa del afloramiento de rocas
en el talud de estudio. Ademas se tomd en cuenta otras observaciones realizadas en los
alrededores de la zona, obteniendo asi varios puntos de correlacion estratigrafica. Los
espesores de los estratos son variables, por tanto la columna estratigrafica generaliza solo es
una representacion cuantitativa de la secuencia y no representa los valores cualitativos que
expresa. Ver tabla 2, fotografia 26 y 27, figura 5, y Anexo B. %

Fotografia 26. Talud donde afloran la secuencia estratigrafica de rocas sedimentarias de la
Formacion Algodonal.

S iBisusERs IFREESS

Fuente. Autores del Proyecto
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Tabla 2. Descripcion litologica de los estratos encontrados en el talud estudiado.

ESTRATO

DESCRIPCION LITOLOGICA

Capa 9:
Suelo Residual.

Con 0.15-0.25 cm de espesor, de color pardo oscuro, arcilloso,
disgregable con los dedos, y con la presencia superficial de abundantes
gramineas, localmente con cantos de cuarzo y roca.

Capa 8:
Conglomerado.

Canto soportado (< 15 % matriz) de color pardo moteado amarillento y
rojizo claro, localmente gris y blanco. Polimictico, con cantos de rocas
igneas predominantemente y metamorficas entre 14 — 0.8 cm. de
diametro, angulares, equidimensionales; generalmente bastante
meteorizados, se alcanzan a distinguir algunas texturas de las rocas y
ocasionalmente minerales, en las rocas metamorficas se distingue la
foliacion. La matriz es arena gruesa, no hay presencia de cemento.
Presenta poca seleccion por lo tanto baja porosidad. Aparece en
localmente en contacto gradacional lenticular con la arcillolita hacia la
base. Presenta un buzamiento aparente de 10° S.

Capa 7:
Arcillolita.

Arcillolita limosa (10%) de color pardo amarillento oscuro a gris
verdosa, localmente con tonalidades rojizas a naranja, y moteado de
blanco, con inclusiones (10%) de minerales de feldespato y cuarzo, en
menor proporcion fragmentos de roca (ignea acida) localmente con
granos de tamafio arena muy gruesa a granulos. Presenta un sistema de
diaclasas irregulares con separacion entre 15-25 c¢cm en promedio,
ademas de fracturas regulares de corta distancia.

Capa 6:
Arenisca.

Arenita (arcosa) de color gris claro amarillento a verdoso, localmente
rojiza. Con granos de cuarzo, feldespato y fragmentos de roca ignea
acida y basica localmente. Los granos son angulares y subesféricos, de
tamafio muy grueso a granulos, localmente conglomerética, con poca
seleccion, lo que indica baja porosidad. Matriz < 15%. Poco cementada,
muy fragil, disgregable con los dedos. Presenta estructuras
sedimentarias como estratificacion gradada y estratificacion cruzada.
Presenta un buzamiento aparente de 15° E. Es posible que entre este
estrato de arenisca y el conglomerado subyacente exista un estrato de
arcillolita en forma de cufia que solo es visible en el afloramiento lateral
derecho, aledafio al t.

Capa 5:
Conglomerado.

Ortoconglomerado (< 15 % matriz) de color pardo moteado amarillento
y rojizo claro, localmente gris y blanco. Polimictico, con cantos de
rocas igneas y metamorficas entre 17 — 0.8 cm de diametro,
redondeados a subangulares, subesféricos a aplanados en menor grado,
localmente equidimensionales; generalmente bastante meteorizados, se
alcanzan a distinguir algunas texturas de las rocas y ocasionalmente
minerales, en las rocas metamorficas se distingue la foliacion. La matriz
es arena gruesa, no ha presencia de cemento. Presenta poca seleccion
por lo tanto baja porosidad. También presenta contacto gradacional
lenticular hacia la base con la arcillolita.
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Tabla 2. (Continuacion).

Capa 4:
Arcillolita.

De color gris verdosa, homogénea. En menor proporcion moteado de
blanco tamafio arena fina. Ocasionalmente con inclusiones de
materiales oscuros (negro) posiblemente de caracter organico. Presenta
localmente lentes arcillo-limosos hacia la base en contacto gradacional
con la arenisca.

Capa 3:
Arenisca.

Arenita (arcosa) de color gris claro amarillento a verdoso, localmente
rojiza. Con granos de cuarzo, feldespato y fragmentos de roca ignea
acida y bésica localmente. Los granos son angulares y subesféricos, de
tamafo muy grueso a granulos, localmente conglomeratica, con poca
seleccidn, lo que indica baja porosidad. Matriz < 15%. Poco cementada,
muy fragil, disgregable con los dedos. Presenta estructuras
sedimentarias como estratificacion gradada y estratificacién cruzada.
Presenta un buzamiento aparente de 15° E. Es posible que entre este
estrato de arenisca y el conglomerado subyacente exista un estrato de
arcillolita en forma de cufia que solo es visible en el afloramiento lateral
derecho, aledafio al t.

Capa 2:
Conglomerado.

Canto soportado (< 15 % matriz) de color pardo moteado amarillento y
rojizo claro, localmente gris y blanco. Polimictico, con cantos de rocas
igneas predominantemente y metamorficas entre 14 — 0.8 cm de
didmetro, angulares, equidimensionales; generalmente bastante
meteorizados, se alcanzan a distinguir algunas texturas de las rocas y
ocasionalmente minerales, en las rocas metamorficas se distingue la
foliacion. La matriz es arena gruesa, no hay presencia de cemento.
Presenta poca seleccion por lo tanto baja porosidad. Aparece en
localmente en contacto gradacional lenticular con la arcillolita hacia la
base y gradacional hacia la cima con la arenisca. Ocasionalmente
presenta estructuras sedimentarias como marcas de corrientes.

Capa 1:
Arcillolita.

De color gris verdosa, homogénea. En menor proporciéon moteado de
blanco tamafio arena fina. Ocasionalmente con inclusiones de
materiales oscuros (negro) posiblemente de caracter organico.

Fuente. BAEZ CASTRO, Pedro Fabian.
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Fotografia 27. Esquematizacion de

la estratigrafia en el talud estudiado.

Figura 6. Columna estratigrafica generalizada de los estratos observados en el talud

estudiado.
TIPC DE ROCA

COGLOMERADO
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Fuente. BAEZ CASTRO, Pedro Fabian.
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4.1.8.3 Caracterizacion geomorfologica

Mediante vistas panoramicas en una visita de campo a la zona de estudio y la revision
cartogréfica de la geologia de la plancha 76-Ocafia de Ingeominas, se pudieron establecer
los estilos geomorfoldgicos producto de la expresion superficial de las unidades litologicas
que afloran en el lugar.?’

El &rea de estudio se encuentra localizada en la parte noroccidental de la cordillera oriental.
Regionalmente se encuentra representada por dos unidades litoldgicas caracteristicas, la Jci
y la Tpa (ver figura 5); estas dos unidades se encuentran en contacto depositacional
discordante, es decir La unidad litolégica estratificada Tpa (Formacién Algodonal, mas
joven) reposa discordantemente sobre la unidad litoldgica intrusiva Jci (Complejo intrusivo
— extrusivo, mas antigua), conocida también como el batolito de Ocafia. %’

Es posible definir dos unidades genéticas de relieve constituyendo un relieve montafioso
mixto, conformado por un relieve montafioso y colinoso estructural en menor proporcion y
estrechamente relacionado con la unidad litoldgica ignea (Jci) con procesos de
plegamientos, inclinaciones y fallamientos notoriamente marcado mas hacia el occidente, y
un relieve montafioso y colinoso denudativo fluvio-erosional asociado a las dos unidades
litologicas pero principalmente a la unidad sedimentaria (Tpa) con procesos de erosion
fluvial y remocién en masa. %/

e Unidad litolégica Complejo intrusivo-extrusivo.

Los paisajes geomorfoldgicos que expresan las rocas de esta unidad estan caracterizados
por colinas asociadas al eje (S-N) principal de levantamiento y plegamiento de la cordillera
oriental hacia el occidente, las cuales se disponen en sentido alargado hacia el nororiente,
generalmente son de forma redondeada, con pendientes variables entre suaves y abruptas
(15-45°), formando valles en v poco profundos y definiendo un patrén de drenaje dendritico
cuyo curso principal de agua es la quebrada piedra partida que junto con otros afluentes
forma el sector de pozos del Panche. No se evidenciaron depoésitos cuaternarios
representativos de ningun tipo, tampoco se observan fendmenos de remocién en masa ni
procesos erosivos intensos, salvo algunos procesos de erosion superficial generados por el
emplazamiento urbano al intervenir el terreno para la construccion de vias y viviendas.
Generalmente esta unidad esta cubierta por vegetacion y presenta un perfil de suelo residual
homogéneo de pocos centimetros de espesor. %/

e Unidad litolégica Formacion Algodonal.

Esta unidad litologica es la que comprende directamente la zona de estudio, marcada por un
paisaje geomorfolégico no muy diferente que el anterior pero si con algunas caracteristicas
especiales. Esta conformado por colinas redondeadas de forma irregular y con pendientes
variables entre 45-70°, con poca altura y pendientes suaves de mayor distancia, no forma
valles definidos por ser una formacion en etapa de relieve inmaduro geomorfolégicamente
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(de edad reciente) pero se dibuja un relieve de pequefias cuencas que detallan un patrén de
drenaje subdendritico a subparalelo. Regionalmente se observan depdsitos cuaternarios de
tipo coluvial y aluvial de pequefia escala (orden centimétrico a pocos metros). La expresion
de paisaje geomorfoldgico tipico de esta unidad son las mesas colgantes, especies de
superficies planas en las partes altas de las laderas, Fotografia 28. El cerro donde se
encuentra el talud esta urbanizado en un 60%, lo cual permite observar escarpes algunos
cubiertos de vegetacion y otros no, producto también de los procesos erosivos aluviales.
Estos escarpes se presentan estables geotécnicamente. En el talud estudiado se observa la
acumulacién de material en la base del talud producto de la caida de bloques, especialmente
cantos y guijarros, ademas de material arenoso producto de la erosién laminar superficial.
Generalmente esta unidad desarrolla un perfil de suelo residual estable de pocos
centimetros de espesor y regionalmente e encuentra cubierta de diversa vegetacion salvo en
los escarpes tanto naturales como de caracter antropico. No se observaron fendmeno de
remocién en masa ni procesos erosivos intensos. En el talud se logra observar una leve
inclinacion de la formacion sedimentaria (Tpa) de 15° SE, lo que favorece la estabilidad del
talud pues este buzamiento se encuentra perpendicular con la direccion de corte del frente
del talud que es NS. %’

Fotografia 28. Formas tipicas de la Formacion Algodonal como mesas colgantes.

Fuente. Autores del Proyecto
4.1.8.4 Sismicidad.

Segun el mapa sismico de Colombia, el area de estudio se encuentra dentro de una zona de
amenaza sismica intermedia.
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4.2 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

4.2.1 Ensayos de laboratorio

Las muestras para la realizacion de cada uno de los ensayos que se indicaran a
continuacion, se extrajeron de la pared del talud en el cual se identificaron 7 estratos.

Tabla 3. Cantidades ensayos de laboratorio.

Ensayo Norma Englayos
Peso Unitario ASTM C-289 7
Contenido de Humedad NTC 1495 7
Corte Directo consolidado — drenado NTC 1917 7
Limites de Atterberg ASTM D 4318 14
Gravedad Especifica Fraccion Gruesa ILN.V.E - 123 - 07 7
Gravedad Especifica Fraccion Fina NTC 1974 7
Granulometria por tamizado NTC 1522 7
Granulometria por hidrémetro I.LN.V. E - 124 — 07 3

Fuente. Autores del Proyecto.

Los diferentes formatos de cada uno de los ensayos de laboratorio realizados para cada
estrato se encuentren en el Anexo C. En el Anexo B se muestran las fotografias de los
ensayos de laboratorio.

4.2.1.1 Resumen ensayos de laboratorio

Los resultados de cada uno de los ensayos de laboratorios se pueden apreciar en la tabla 4.
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Tabla 4. Resumen de resultados de laboratorio.

& oo %)
E | & o S —
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% S S| 3 ° ° N3 o S =G SE| L
w @ s | o | S > | ° X s 8% oz | 8
= o | & = o 2E | 5
3 | & : | ¢
a | O O
Grava mal
graduada con
1 arcillas 2.07 |12.72| 46 19 | 27 | 113 | GP-GC | A-2-7(0) | 38.96 |16.98
Arena
2 arcillosa 199 | - 43 16 | 27 | 269 SC A-2-7(0) | 40.09 | 7.47
3 Arcilla 216 | - 52 21 | 31 | 65.6 CH A-7-6(19) | 22.21 |62.47
Arena
4 arcillosa 195|271 57 20 37 22.5 SC A-2-7(0) | 38.07 | 5.52
Arena
5 arcillosa 199 | - 39 22 17 | 234 SC A-2-6(0) | 36.3 | 458
6 Arcilla 207 | - 44 17 27 56.1 CL A-7-6(12) | 22.7 |19.52
Arena
7 arcillosa 2.08 [2.71] 41 23 18 | 34.7 SC A-2-7(0) | 3538 2.29

Fuente. Autores del Proyecto

4.3 REALIZAR ESTUDIOS TOPOGRAFICOS QUE PERMITAN UNA MEJOR
EVALUACION DEL TERRENO

4.3.1 Topografia

El levantamiento topogréafico se realizd para conocer las condiciones actuales del terreno de
la zona en estudio, donde se definieron las caracteristicas del talud y vias proximas al corte.
Se emple6 una estacién total marca SOUTH (véase Fotografia 29), que tiene una precision
2”/1” con aumentos de 30x y resolucidon en pantalla de 17, tiene un alcance sin prisma de
300 m y con prisma de 5000 m, ademés una memoria de 100 000 puntos. Se materializaron
los puntos méas representativos en nuestro caso se tomaron 365 puntos, los cuales
representan bordes de via, eje de via y postes de alumbrado pudblico, asi como tapas de
acueducto y alcantarillado, ademas se tomo una malla de puntos sobre el talud para poder
obtener el perfil critico de la zona de estudio.
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Fotografia 29. Estacion total marca SOUTH.

ceo

c2/02/2014
»

Fuente. Autores del Proyecto

Para iniciar el levantamiento topografico se eligio el lugar de ubicacion de la estacion que
permitia tomar los puntos de la via de acceso en el pie del talud (bordes de via, eje de via,
postes y viviendas), en donde se tomd la coordenada del punto base AA por medio de
sistema de posicionamiento global (GPS). Ver Fotografia 30 y 31.

Fotografia 30. Toma de coordenadas punto base (GPS).

(nY)
)
(=)
nJ
S~
(a¥)
=

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 31. Toma de puntos con la estacion en el eje de la via.

2l/02/2014

Fuente. Autores del Proyecto

Fue necesario realizar cambio de estacién para poder tomar los puntos en la pared del talud
y asi obtener el perfil critico del mismo; el punto que permitia visualizar de manera idénea
el corte se ubicd en la losa de cubierta de una vivienda de la zona, a la estacion se le
introdujo la informacion del AA 'y se corrobora mirando el punto nuevamente desde la
nueva estacion. Ver fotografia 32.

Fotografia 32. Cambio de estacion.

Fuente. Autores del Proyecto

Desde la nueva estacion AB se tomd una malla de puntos sobre el talud para poder obtener
el perfil critico de la zona, para esto se consideraron los puntos donde habia cambio de
estrato y pendientes negativas en el corte (véase fotografia 33). Se referenciaron puntos en
los costados del talud véase las imagenes fotografia 34 y 35.
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Fotografia 33. Toma de puntos con la estacion y el prisma.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 34. Toma de puntos en el constado aledafio al talud.

ee/02/2014

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 35. Toma de puntos en el constado de la corona.

Fuente. Autores del Proyecto

Para la marcacién de la malla de puntos en la pared del talud debido a que este es de gran
altura y el baston aplomador con prisma no permitia tomar la totalidad de los puntos fue
necesario realizar medicion de las distancias sin reflector ya que la estacion tiene esta
funcién para objetivos que no son féciles de alcanzar como ocurrio en este caso. Véase las
Fotografia 36y 37.

Fotografia 36. Toma de puntos sin reflector.

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 37. Toma de puntos con el baston aplomador con prisma.

=

Fuente. Autores del Proyecto

Fue necesario obtener la informacion topogréfica en la zona de la corona del talud, es asi
como se tomaron puntos en el eje de via, borde de via, viviendas y muro de antepecho, esto
se puede observar en las fotografia 38, 39 y 40.

Fotografia 38. Toma de punto en el muro de seguridad de la corona del talud.

06703/2014

N

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 39. Marcacion de puntos en el borde de la via.

06/03/2014

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 40. Toma de puntos en el eje de la via.

0670372014

Fuente. Autores del Proyecto

4.3.2 Seleccion de secciones criticas

Para la determinacion de la seccion critica se tuvo en cuenta las regiones del talud que
presentaban pendientes mas criticas y zonas inestables, de acuerdo a eso se escogio el perfil
que tenia las condiciones de mayor riesgo, precisando la diferenciacion de estratos de
suelos que conforman el corte, véase figura 7. En la fotografia 41 se puede a preciar el
perfil critico elegido para el estudio
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Figura 7. Ubicacién de la seccién critica de estudio
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Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 41. Perfil critico del talud

Fuente. Autores del Proyecto.
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44 MODELAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD EN EL
TALUD

4.4.1 Modelo geotécnico

4.4.1.1 Propiedades de los suelos

Las propiedades de los suelos que se utilizaron en la modelacion se observan en la tabla 5,
los valores obtenidos en laboratorio para la cohesion y el angulo de friccion se les aplico
una reduccion del 75 % basado en el trabajo de grado DISENO DE VIVIENDA TIPO
PARA LA LADERA PRINCIPAL DEL BARRIO LAS TRAVESIAS OCANA, N. DE S.

Tabla 5. Propiedades de los estratos de suelo para la modelacion.

T (o]
ESTRATO (KN/m3) C(Kpa)| ¢

20,286 12,735 29,22
19,502 5,6025 30,07
21,168 46,8525 16,66
19,11 4,14 28,55
19,502 3,435 27,23
20,286 14,64 17,03
20,384 1,7175 26,87

N[O~ lWIN|E-

Fuente. Autores del Proyecto

4.4.1.2 Geometriay estratigrafia

En la pared del talud fue posible identificar los estratos con sus espesores al realizar el
levantamiento topografico, no se realizaron sondeos ni apiques; se recurrié al empleo de
una brujula para medir el &ngulo de buzamiento de uno de los estratos y se considerd que
los demas tenian igual inclinacidn, esto fue posible gracias a un corte lateral presente en la
zona de estudio.

Con el levantamiento topografico se establecid el perfil a modelar véase figura 8, el cual se
escogid de acuerdo a 2 criterios, pendientes criticas y zonas inestables del talud. Debido a
que el software no permitia que se hiciera la modelacion por las caracteristicas del perfil
(puntos que generan pendientes negativas), fue necesario modificar 2 puntos tratando de
variar minimamente las condiciones iniciales del perfil, logrando de esta forma que el
programa lo considere como la linea de superficie del terreno véase figura 9.
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Figura 8. Seccidn critica con el perfil estratigrafico presente. (Levantamiento topogréafico).
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Fuente. Autores del Proyecto

Figura 9. Perfil del suelo con la superficie del terreno del talud modificado para la
modelacion de la situacion actual.
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Fuente. Autores del Proyecto

En un corte lateral presente en la parte superior del talud fue posible tomar la medida del
buzamiento de estrato 6, se asumio el mismo buzamiento para los demas estratos debido a
que no fue posible realizar sondeos por el riesgo que esto podria generar. En las Fotografias
42 y 43 se puede observar la medida de la inclinacion del estrato.
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Fotografia 42. Buzamiento estrato 7.

-~

-

......

Fuente. Autores del proyecto

Fotografia 43. Medida del buzamiento.

Fuente. Autores del proyecto.

4.4.2 Modelamiento de las condiciones de estabilidad del talud (software empleado)

En el estudio de estabilidad del talud se empled para realizar el modelo geotécnico el
software SLOPE/W version 2012 de GEO-SLOPE International Ltda., Calgary Alberta,
Canada del cual la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia tiene su respectiva
licencia.
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Con SLOPE/W, se puede analizar al mismo tiempo sencillos y complejos problemas para
una variedad de formas de desnivel de la superficie, condiciones de presién de agua de los
poros, las propiedades del suelo, métodos de anélisis y condiciones de carga. %

Usando equilibrio limite, SLOPE/W puede modelar los tipos de suelo heterogéneos,
condiciones complejas de presion y geometria de la superficie de deslizamiento
estratigrafica y variables de presion de agua en los poros, utilizando una gran variedad de
tipos de suelo. %

4.4.2.1 Métodos de analisis

El programa permite realizar los céalculos de estabilidad por medio de varios métodos, en el
presente trabajo se emplearon en conjunto los siguientes cuatro métodos:

Meétodo ordinario o de Fellenius.

Método Bishop.

Meétodo de Janbu.

Método Morgentern-Price.

En el esquema del modelamiento se indican los factores de seguridad para cada uno de los
métodos empleados de acuerdo a la superficie de deslizamiento utilizada.

4.4.2.2 Superficie de falla
Se utilizaron dos criterios de falla los cuales fueron:

Falla circular: en este tipo de superficie de deslizamiento se gener6 una malla de cien
centros de giro y dos lineas de superficie de tangencia para un total de 1331 circulos de
falla.

Falla por bloque deslizante: en este tipo de superficie de deslizamiento se tiene en cuenta
los efectos de los estratos débiles que favorecen este tipo de falla como lo son las arcillas y
ademas al estar ligadas a temporadas de lluvia pueden aumentar el nivel de inestabilidad.

4.4.2.3 Cargas actuantes en la corona del talud

En la fotografia 44 se observa que el talud estd sometido a cargas en la parte superior del
talud representadas en viviendas, muro de seguridad y capa de pavimento rigido en la via;
ademas frecuentemente esta expuesto a cargas vivas por estacionamiento de vehiculos
cerca de la corona.

*®  SLOPE/W, Descripcion del  producto. [Online].  Disponible en  internet  en:
http://www.software.com.ar/slope-w.html
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Fotografia 44. Vista del talud con las cargas a las que esta sometido.

Fuente. Autores del Proyecto

Los costados de la via donde se ubican las viviendas se referenciaron como se muestra en la
Fotografia 45.

Fotografia 45. Viviendas sobre el talud

Fuente. Autores del Proyecto

En el costado A hay 5 viviendas de las cuales 4 tienen dos plantas, como se observa en la
Fotografia 46. Las cargas por metro cuadrado de vivienda se registraron en la Tabla 6 de
acuerdo a las dimensiones de las casas y al anélisis de carga realizado con la NSR 10.
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Fotografia 46. Viviendas en el costado A.

Fuente. Autores del Proyecto

Tabla 6. Carga de las casas en la corona del talud (costado A).

CASAS COSTADO A

: p CARGA
#de | Ancho Largo Area Piso Area Total de Pisos CARCE

Casa| pisos | (m) | (m) (m?) (m) b [y
(KN/m?)
1 2 6.25 13.15 82.1875 164.375 1035.5625 12.6
2 2 6.48 13.15 85.212 170.424 1073.6712 12.6
3 1 6.05 13.15 79.5575 79.5575 684.1945 8.6
4 2 5.95 13.15 78.2425 156.485 985.8555 12.6
5 2 6.7 13.15 88.105 176.21 1110.123 12.6

Fuente. Autores del proyecto

En la Fotografia 47 se puede apreciar las caracteristicas de las viviendas ubicadas en el
costado B; tres de las viviendas tienen cubierta en losa de concreto reforzado y una se
encuentra en construccién actualmente cuenta con algunos muros divisorios en ladrillo
macizo. En la Tabla 7 se registran las cargas por metro cuadrado de vivienda, de acuerdo a
las dimensiones medidas en campo y el andlisis de carga realizado segun la norma sismo
resistente del afio 2010.
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Fotografia 47. Viviendas costado B.

Fuente. Autores del Proyecto

Tabla 7. Cargas de las casas en la corona (costado B)

CASAS COSTADO DERECHO
) ) CARGA
Casa #de | Ancho | Largo | AreaPiso | Area Total de Piso CARGA TOTAL
Pisos | (m) (m) (m?) (m?) TOTAL (KN) CASA
(KN/m?)
1 1 7.35 16.95 124.5825 124.5825 1071.4095 8.6
2 1 7.2 16.95 122.04 122.04 1049.544 8.6
3 1 6.9 16.95 116.955 116.955 350.865 8
4 1 7.2 16.95 122.04 122.04 1049.544 8.6

Fuente. Autores del proyecto

Se considerd la carga que ejerce el muro de seguridad en la corona, para el analisis de carga
se dividié en 3 muros como se aprecia en la fotografia 48 y de esta forma poder modelar en

el programa Slope/W debido a que no es posible superponer cargas.
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Fotografia 48. Muros de seguridad (segmentos).

Fuente. Autores del Proyecto.

En la Tabla 8 se indican los pardmetros que permitieron el calculo de las cargas por metro
cuadrado de los muros de seguridad de acuerdo a sus caracteristicas, se emple6 la NSR 10
para establecer carga de mamposteria en ladrillo macizo.

Tabla 8. Cargas por muro de seguridad en la corona del talud.

MURO DE SEGURIDAD
Carga Mamposteria " Carga Mamposteria
Muro | Largo Ancho | Alto ladrillo macizo Ig;rrﬁfol\:%g}ggs(tg:\?) ladrillo macizo
(KN/m®) (KN/m?)
7.92 0.12 0.92 18 15.738624 16.56
2.48 0.12 0.92 18 4.928256 16.56
0.81 0.12 0.92 18 1.609632 16.56

Fuente. Autores del proyecto

Frecuentemente estacionan vehiculos en la corona del talud, por lo cual se decidid
considerar la carga que ejerce un vehiculo tipo camién Dodge 600 de mayor peso a los que
se estacionan, esto con el fin de plantear una situacion critica para el modelamiento en el
analisis de la estabilidad del talud. En la Tabla 9 se muestra la carga por metro cuadrado del

vehiculo.

86



Tabla 9. Carga vehiculo.

CARGA VEHICULO DODGE 600
Largo (m) | Ancho (m) Peso (kg)
4.76 1.74 1190
CARGA (KN/m?) 1.44

Fuente. Autores del proyecto

4.4.2.4 Andlisis de estabilidad

Las modelaciones en el programa Slope/W requerian conocer las propiedades de los
estratos que conforman el talud en estudio, para lo cual fue necesario conocer el angulo de
friccion interno, cohesion y peso unitario, estos valores se obtuvieron de muestras del talud
que fueron ensayadas en laboratorio.

En la modelacion se incluyeron las cargas que ejercen las viviendas en la parte superior del
talud, también se agregaron las cargas por el muro de seguridad que se construy6 en la
corona Y la de un posible vehiculo estacionado en un punto préximo al muro. EIl programa
no permitia la superposicion de cargas por lo que se tuvo que sumar areas de carga hasta
puntos determinados, esto se realizo hasta concluir el tramo de influencia.

El analisis de estabilidad se desarroll6 para condicion estatica y dindmica con las
caracteristicas actuales del talud, estatica y dinamica asumiendo presencia de nivel freatico
en los estratos 4,5,6 y 7; a los cuales se les realizo la modelacion en dos tipos de método de
falla, estos son, deslizamiento en bloque y deslizamiento por falla circular.

El perfil del talud se ingreso al software por medio de coordenadas de cada uno de los
puntos y no se exporto archivo del perfil en autocad, de igual mafiera ocurrié con la
asignacion de cargas las cuales se introdujeron de forma distribuida especificando su
posicién mediante coordenadas.

e Analisis de estabilidad por deslizamiento en bloque

Este tipo de analisis se escogid al conocer los antecedentes histéricos del comportamiento
del talud, segun la informacion de un habitante del sector y lo que se pudo observan en las
visitas de campo es que ocurren fallas por desprendimiento en bloque. El talud en estudio al
tener una pendiente casi vertical ha presentado desprendimiento de multiples bloques que
descienden en caida libre. VVéase Fotografia 49.
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Fotografia 49.

Fuente. Autores del proyecto

Los desprendimientos o ciadas son relevantes desde el punto de vista de la ingenieria
porque la caida de uno o varios blogues puede ocasionar dafios a estructuras o a otros
taludes que se encuentren en la inferior y podria originar una destruccion masiva. 2°

Los desprendimientos se producen cominmente en taludes verticales o casi verticales en
suelos débiles a moderadamente fuerte y en macizos rocosos fracturados. Generalmente,
antes de la falla ocurre un desplazamiento el cual puede ser identificado por la presencia de
grietas de tension.

e Analisis estatico (Deslizamiento en Bloque)

La situacién actual del talud fue modelada mediante un analisis estatico, como se observa
en la figura 10 la cufia de falla actia sobre los estratos 6 y 7 indicando riesgo de
deslizamiento dando factores de seguridad inferiores a 1.5 no cumpliendo con lo
establecido en la norma sismo resistente 2010.

En la cuiia de falla que se presenta en el modelo abarca un posible deslizamiento hasta el
borde la primera casa. Se escogi6 la superficie de falla con mayor probabilidad de
ocurrencia (slip # 1306) teniendo en cuenta los comportamientos ocurridos en el talud que
han sido desprendimientos en blogues de material de suelo de los estratos superiores.

* Capitulo 3: Guia para identificar problemas de deslizamiento [Online]. Disponible en internet en:
http://www.disaster-info.net/watermitigation/e/publicaciones/EstudioVEN/cap3.PDF
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Figura 10. Analisis estatico situacion actual (falla en bloque)
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Fuente. Autores del proyecto

Se considerd que el talud podria ser afectado por infiltracién de agua en los estratos 4, 5, 6
y 7, con el fin de realizar un anélisis de estabilidad para evaluar el riesgo que podria
presentar esta situacion critica. En la figura 11 se puede apreciar los factores de seguridad
obtenidos para cada uno de los métodos elegidos en el analisis de estabilidad, los cuales
indican que al asumir nivel fredtico en algunos estratos disminuyen los factores de
seguridad en comparacion a los obtenidos en el andlisis sin considerarlo. Se eligié la cufia
de falla #1306.
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Figura 11. Andlisis estatico situacion actual considerando nivel freatico en los estratos 4,
5, 6y 7 (falla en bloque).
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Fuente. Autores del proyecto

Tabla 10. Andlisis estatico situacidn actual sin nivel freatico y considerando nivel freatico
en los estratos 4, 5, 6 y 7 (falla en bloque).

Andlisis Estatico Condicion Actual (Falla en Blogue)
Método Sin Nivel Freatico Nivel Freatico
Morgenstern- Price 1.079 1.000
Bishop 1.088 0.965
Janbu 1.066 1.036
Ordinary 1.069 0.959

Fuente. Autores del Proyecto.

e Analisis dinamico (Deslizamiento en Bloque)

Al modelo del talud en la situacién actual se le realizo el analisis dinamico tomando el
valor de aceleracion pico efectiva de 0.15 que equivale al 75 % de la asignada por la NSR
10 para Ocafia, Norte de Santander.
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En la figura 12 se puede apreciar el analisis realizado, en donde los factores de seguridad se
redujeron en comparacion a los del analisis estatico sin nivel freatico no cumpliendo con el
factor de seguridad minimo de 1.2 como se establece en la NSR 10 para analisis dinamico.
La falla elegida es la # 1306.

Figura 12. Andlisis dindmico situacion actual (falla en blogue).
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Fuente. Autores del proyecto

El analisis dinamico se realiz6 de igual forma asumiendo nivel freatico en los estratos 4,5, 6
y 7 como se puede observar en la figura 13, los valores de seguridad obtenidos indican que
esta condicidon presentaria mayor riesgo de posibles desprendimientos de material; se
escogié como en los anteriores modelaciones la falla por deslizamiento # 1306.
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Figura 13. Analisis dinamico situacion actual considerando nivel freatico en los estratos 4,
5, 6y 7 (falla en bloque).

3 — ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL TALUD UBICADOQ EM FACTORES DE SEGURIDAD
EL BARRIC BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE DCARNA AMALISIS DINAMICO
% - Carga Sismica=0.15¢
. Método Morgenstern-Price....0.967
Método Bishop.................... 0.943
ur- Método Janbi 1,000
" Método Ordinary............... 0.934
- azer Slip # 1206
*
= Muro de Vehiculo Viviendas
. Seguridad -
é 18 \\g At n
<
'5 14
O

] ] | ] ] ] ] ] ] | |
a 2 4 & 8 W 12 4 6 18 W W W H® W M B M ® B M 42 M4 4

DISTANCIA (m)

Fuente. Autores del proyecto

Tabla 11. Analisis dinamico situacion actual sin nivel fredtico y considerando nivel
fredtico en los estratos 4, 5, 6 y 7 (falla en bloque)

Andlisis Dinamico Condicion Actual (Falla en Bloque)
Método Sin Nivel Freatico Nivel Freético
Morgenstern- Price 1.043 0.967
Bishop 1.054 0.943
Janbu 1.030 1.000
Ordinary 1.033 0.934

Fuente. Autores del Proyecto
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e Analisis estatico y dinamico con obras de estabilizacion (caso falla en bloque)
Para el modelamiento con las obras de estabilizacion se hizo un replanteo del perfil con el
fin de obtener una misma pendiente como se aprecia en la figura 14, el angulo de
inclinacion del talud con la vertical usado es de 8°.

Figura 14. Perfil critico del talud con los estratos de suelo.
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Fuente. Autores del Proyecto

Con el proposito de proporcionar estabilidad al talud se decidié plantear una estabilizacion
en concreto lanzado con anclajes pasivos, para esto se realizo un replanteo del perfil del
talud que ofreciera la misma pendiente; se modelaron diferentes condiciones de anclaje
hasta lograr cumplir con los factores de seguridad minimos que establece la NSR-10 que
actualmente no cumple. La modelacion se realiz6 en condicion estatica y dindmica, con y
sin nivel freatico, la solucion que se plantara debia cumplir en todas las situaciones por lo
cual aunque se cumpliera en unas, el sistema de anclaje a elegir debia asegurar que
proporcionara estabilidad en los diferentes analisis.

Fue necesario variar las posiciones, distancia y largo de los clavos de acero para poder
cumplir con los factores de seguridad en todas las condiciones, arrojando un sistema de
anclaje con clavos de 11.5 m en la primera linea de anclaje y de 5.5 m en la segunda

espaciadas a 2 m con diametros de 3/4” y ganchos de 0.5 m, se considerd una inclinacion
de 20 °.

En las figuras 15 y 16 se puede apreciar el analisis estatico realizado con y sin nivel

freatico, con los anclajes empleados que proporcionan estabilidad, la falla escogida fue
Slip #31.

93



Figura 15. Analisis estatico con obra de estabilizacion (falla en blogue).
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Fuente. Autores del proyecto.
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Figura 16. Analisis estatico con obra de estabilizacion considerando nivel freatico en
estratos 4, 5, 6 y 7 (deslizamiento en bloque).
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. Autores del proyecto

Para el andlisis dindmico se considero un coeficiente de aceleracion sismica para simular el
efecto de un terremoto, se emple6 el anclaje elegido en el analisis estatico, y se procedio a
verificar que cumpliera con los requerimientos de la NSR 10 arrojando factores de
seguridad superiores a 1.2. En la figura 17 se puede observar el andlisis dinamico en la
condicion actual que presenta el talud y en la figura 18 se puede apreciar el anélisis
dindmico considerando nivel fredtico en los estratos 4, 5, 6 y 7. Se escogio el slip # 31
como falla.
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Figura

17. Analisis dinamico con obra de estabilizacion (deslizamiento en bloque)
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Fuente. Autores del proyecto
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Figura 18. Analisis dindAmico con obra de estabilizacion considerando nivel freatico en
estratos 4, 5, 6 y 7 (deslizamiento en bloque).
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Fuente. Autores del proyecto

En la tabla 12 se pueden observar los valores de factor de seguridad obtenidos en el
programa en todas la condiciones con y sin nivel freatico, para los analisis estaticos y
dindmicos en los cuales se verifico que los factores de seguridad cumplieran con los
minimos establecidos en la NSR 10 (FS. Estatico > 1.5 y FS. Dindmico >1.2)

Tabla 12 Analisis con obra de estabilizacion (Falla en Bloque).

Andlisis con obra de estabilizacion (Falla en Bloque)

Analisis Estatico

Analisis Dinamico

Meétodo - . . . - . . .
Sin Nivel Freatico | Nivel Freatico | Sin Nivel Freatico Nivel Fretico
Morgenstern- Price 5.359 4.809 3.638 3.294
Bishop 5.417 4.795 3.650 2.258
Janbu 5.911 5.387 3.900 3.574
Ordinary 5.335 4.843 3.684 3.331

Fuente. Autores del Proyecto
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e Analisis de estabilidad por falla circular

Se llama falla circular a aquella en que la superficie de deslizamiento es asimilable a una
superficie cilindrica cuya seccion transversal se asemeja a un arco de circulo. Este tipo de
falla se suele producir en terrenos homogeéneos, ya sea suelos o rocas altamente fracturadas,
sin direcciones preferenciales de deslizamiento, en los que ademas ha de cumplirse la
condicion de que el tamafio de las particulas de suelo o roca sea muy pequefio en
comparacién con el tamafio del talud. *°

e Analisis estatico (Falla Circular)

El talud en su situacion actual fue modelado con el método de falla circular en el que se
genera una malla de cien centros de giro y dos lineas de superficie de tangencia para un
total de 1331 circulos de falla. Se ingresaban al programa las caracteristicas del talud
(perfil, propiedades de los estratos, cargas), se procedia a dibujar la rejilla y los radios de
superficie de deslizamiento, se verificaba que no se presentaran errores y se procedia a
correr el programa arrojando el factor de seguridad, si este se encontraba distante del punto
central de la grilla se procedia a modificar su posicion hasta lograr un factor de seguridad
mas proximo en posicién al centro de la rejilla.

En las imagenes 19 y 20 se puede apreciar la modelacion por analisis estatico del talud en
su condicion actual y considerando nivel freético (estratos 4, 5, 6 7) los cuales arrojaron
factores de seguridad inferiores al establecido en la NSR - 10 para analisis estatico que es
de 1.5. Al comparar los valores obtenidos de los factores de seguridad por el método de
falla circular con los de falla en blogue se obtuvo que ambos resultados no cumplen con el
factor de seguridad minimo, pero los datos arrojados en el analisis de falla circular son
considerablemente menores.

% Trabajo 4 Método de Andlisis de Estabilidad de Taludes Parte 5.doc [Online]. Disponible en internet en:
https://docs.google.com/document/d/1dSklbwCaBLdYJRICA2FWFAG Y ttfV2sbIHB9 4fWOYz0/edit?pli=1
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Figura 19. Analisis estatico situacion actual (falla circular).
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Fuente. Autores del proyecto
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Figura 20. Andlisis estatico situacion actual considerando nivel freatico en los estratos 4,
5, 6y 7 (falla circular).
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Fuente. Autores del proyecto

En la tabla 13 se registran los resultados de la modelacion del anélisis estatico del talud en
estudio.

Tabla 13. Analisis Estatico Condicion Actual (Falla Circular).

Anélisis Estatico Condicién Actual (Falla Circular)
Método Sin Nivel Freatico Nivel Freatico
Morgenstern- Price 0.465 0.126
Bishop 0.467 0.136
Janbu 0.471 0.136
Ordinary 0.453 0.129

Fuente. Autores del proyecto
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e Analisis dinamico (Falla Circular)

Al modelo del talud en la situacién actual se le realizo el andlisis dindmico tomando un
coeficiente de aceleracion sismica para simular el efecto de un terremoto.

En la figura 21 se puede apreciar el analisis realizado, donde los factores de seguridad se
redujeron en comparacion a los del analisis estatico sin nivel freatico no cumpliendo con el
factor de seguridad minimo de 1.2 como se establece en la NSR 10 para analisis dinamico.
De igual manera que en el andlisis estatico se busco que el punto en la grilla estuviera lo
mas cercano al centro.

Figura 21. Analisis dinamico situacion actual (falla circular).
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Fuente. Autores del proyecto

En la figura 22 se puede observar el analisis dindmico de la situacion actual del talud
considerando nivel freatico (estratos 4, 5, 6 y 7), los factores de seguridad obtenidos son
menores a los del andlisis dindmico sin nivel freatico. Véase Tabla 14.
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Figura 22. Andlisis dinamico situacion actual considerando nivel freatico en los estratos 4,
5, 6y 7 (falla circular).
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Fuente. Autores del proyecto

Tabla 14. Analisis dindmico Condicidn Actual (Falla Circular).

Anélisis dindmico Condicion Actual (Falla Circular)
Sin Nivel Freético Nivel Fretico
Método
Morgenstern- Price 0.446 0.112
Bishop 0.450 0.122
Janbu 0.446 0.122
Ordinary 0.432 0.111

Fuente. Autores del proyecto

e Analisis estatico y dinamico con obras de estabilizacién (caso falla circular)

Se toma la misma rectificacion del perfil utilizada para la estabilizacion por el método de
falla en bloque. El sistema de anclaje establecido para la estabilizacion en el método de
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falla en blogue, al usarlo en el analisis de falla circular los factores de seguridad no
cumplen con los establecidos en la NSR 10 para analisis estatico, por lo cual fue necesario
probar diferentes sistemas de anclaje hasta lograr cumplir con la norma (FS Estatico >1.5).
La modelacion se realiz6 en condicidn estatica, con y sin nivel freatico.

Fue necesario variar las posiciones, distancia y largo de los clavos de acero para poder
cumplir con los factores de seguridad en todas las condiciones, arrojando un sistema de
anclaje con clavos de 11.5 m en tres lineas espaciadas a 1 m con diametros de 3/4” y
ganchos de 0.5 m, se considerd una inclinacion de 20 °.

En la figura 23 y 24 se puede apreciar el analisis estatico realizado con y sin nivel freatico,
con los anclajes empleados que proporcionan estabilidad.

Figura 23. Anélisis estatico con obra de estabilizacion asumiendo nivel freético (falla
circular).
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Fuente. Autores del proyecto
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Figura 24. Andlisis estatico con obra de estabilizacion (falla circular).
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Fuente. Autores del proyecto

Para el andlisis dindmico se considerd un coeficiente de aceleracion sismica para simular el
efecto de un terremoto, se emple6 el anclaje elegido en el analisis estatico, y se procedio a
verificar que cumpliera con los requerimientos de la NSR 10 arrojando factores de
seguridad superiores a 1.2. En la figura 25 se puede observar el andlisis dinamico en la
condicion actual que presenta el talud y en la figura 26 se puede apreciar el anélisis
dinamico considerando nivel freatico en los estratos 4, 5,6 y 7.
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Figura 25. Andlisis dinamico con obra de estabilizacion (falla circular).
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Figura 26. Analisis dinamico con obra de estabilizacion asumiendo nivel freatico (falla
circular).

W — ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL TALUD UBICADO EM FACTORES DE SEGURIDAD
EL BARRIO BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA AMALISIS DINAMICO
s Carga Sismica=015¢g
» - Método Morgenstern-Price ......... 1.846

Método Bishop ... 1724
P Método Janbd ... 2116
Método Ordinary ... 1.926
SNSRI E 25
B Muro de ) Viviendas
Bl eessssnsens Proteccian Vehiculo /
IE sereer e eer ClavosL=115m TR ;G 05 3 PESCHLY,

oooooooooooﬂ:3j4..d1m

TOTA (M

1z —

W0 -

- .

| |
F I D -] TR ] & W0 12 4 6 18 W B M ¥ B M B M F B M 4 M
DISTAMCIA (m)

Fuente. Autores del proyecto

En la tabla 15 se pueden apreciar los valores de los factores de seguridad obtenidos de la
modelacién en cada uno de los casos establecidos para analisis estatico y dinamico.

Tabla 15. Analisis con obra de estabilizacién (Falla Circular).

Anélisis con obra de estabilizacion (Falla Circular)
Anadlisis Estatico Analisis Dinamico
Método —— — - — —— — - —
Sin Nivel Freatico Nivel Freatico Sin Nivel Freatico Nivel Freatico

Morgenstern- Price 2.240 2.254 1.846 1.846
Bishop 2.114 2.135 1.724 1.724
Janbu 2.520 2.480 2.116 2.116
Ordinary 2.328 2.335 1.926 1.926

Fuente. Autores del proyecto

En la Tabla 16 se indican los valores obtenidos en el anélisis estatico y dinamico para cada
uno de las condiciones por los métodos elegidos para el estudio. Donde puede apreciarse
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claramente la diferencia en los factores de seguridad en la condicién actual y aplicando las
medidas de estabilizacion.

Tabla 16. Tabla resumen resultados modelacion situacién actual y con obras de
estabilizacion en todas las condiciones.

BLOQUE DESLIZANTE

Dinamico Estatico
Nivel Freatico Sin Nivel Freatico Nivel Freatico Sin Nivel Freatico
« L Condicion L Condicion L Condicion - Condicion
Métod
etodo CEmEEE con obras de Crheaq con obras de CEEER con obras de CaEET con obras de
el estabilizacion il estabilizacion il estabilizacion Ewiluel estabilizacion
(Slip #1306) (slip # 31) (Slip #1306) (slip # 31) (Slip #1306) (slip # 31) (Slip #1306) (Slip # 31)
Morgfi'fetem' 0.967 3.204 1.043 3.638 1.000 4.809 1.079 5.359
Bishop 0.943 2.258 1.054 3.650 0.965 4.795 1.088 5.417
Janbu 1.000 3.574 1.030 3.900 1.036 5.387 1.066 5.911
Ordinary 0.934 3.331 1.033 3.684 0.959 4.843 1.069 5.335
FALLA CIRCULAR
Dindmico Estético
Nivel Freatico Sin Nivel Freatico Nivel Freatico Sin Nivel Freatico
Método Condicién Sl Condicion el Condicién Clmifelaln Condicion Conteleli
con obras de con obras de con obras de con obras de
actual AR Actual Py actual AR actual AR
estabilizacion estabilizacion estabilizacion estabilizacion
Morgfi'(‘;tem' 0.112 1.846 0.446 1.846 0.126 2.254 0.465 2.240
Bishop 0.122 1.724 0.450 1.724 0.136 2.135 0.467 2.114
Janbu 0.122 2.116 0.446 2.116 0.136 2.480 0.471 2.520
Ordinary 0.111 1.926 0.432 1.926 0.129 2.335 0.453 2.328

Fuente. Autores del proyecto

4.4.2.5 Descripcion de obras estabilizacidn y detalles constructivos

El anclaje elegido fue el obtenido en la modelacion en el programa Slope, el cual consta de
3 lineas anclaje, la primera est4 separada verticalmente a 0.45 m de la corona del talud, las
otras dos lineas de anclaje cada 1 m; y la separacion horizontal para todos los anclajes es de
1m, la longitud de penetracion es de 11.5 m y tienen un gancho de 0.5 m. Se adicionaron
anclajes a tres bolillos, separados verticalmente y horizontalmente cada 2 m, y tienen una
longitud de anclaje de 2.5 m y gancho de 0.5. VVéase Figura 27, 28 y 29. Todo los anclajes
tienen una lechada de 0.1 m de didmetro a lo largo de la barra.

Se plantea instalacion de drenes cortos en tuberia de PVC de 2” ubicados a cada 4 metros
en las dos direcciones a tres bolillos. Ademas se usaran drenes planares de 0.3 m de ancho
como se aprecia en la figura 27 a lo largo del talud. Se usara una pantalla en concreto
lanzado de 0.1 m de espesor reforzada con malla electro soldada como se indica en la figura
28.
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Figura 27. Anclajes- dren planar - lloraderos.
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Figura 28. Pantalla en concreto lanzado- anclajes pasivos.
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Fuente. Autores del Proyecto

109



Figura 29. Detalle de anclaje

Lechada (En el Largo del Clavo)

Clavo L=11.5m
@=3/4"
Gancho=0.50m
c/1m

Fuente. Autores del Proyecto

En el pie del talud en la parte posterior del muro existente se plantea construir un filtro de
pie en material granular recubierto con geo textil no tejido con un tubo perforado de 3” de
didmetro y pendiente del 1%; el dren planar envia las aguas al filtro mediante un tubo de
PVC de 2 “ de diametro. De igual manera se plantea un relleno y sobre este una cuneta en

concreto Véase Figura 30.

Figura 30. Cuneta sobre muro-filtro de pie.
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Fuente. Autores del Proyecto
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Para el manejo del agua de escorrentia se plantea la construccion de canal — disipador
rectangular en concreto reforzado con una malla electro soldada. En la corona del talud se
plantea el disefio en seccion transversal que se muestra en la Figura 31. En la figura 32 se
aprecia la seccion transversal para el canal en el resto del trazado del terreno.

Figura 31. Canal en concreto en la corona del talud.

Muro de Sequridad

Pavimento Rigido

Talud Conformado

Malla de Refuerzo

Canal en Concreto Reforzado

Fuente. Autores del Proyecto

Figura 32. Seccidn canal- disipador en concreto en el trazado de terreno.

Revegetalizacion

Talud Conformado

Malla de Refuerzo

Canal en Concreto Reforzado

Fuente. Autores del Proyecto

De acuerdo a la topografia se establecio el trazado del canal disipador, en donde las gradas
mantenian la medida en su huella, en su contrahuella variaba su altura dependiendo del
terreno. VVéase en la figura 33, 34, 35y 36. Ver anexo |.
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Figura 33. Seccidn 1 perfil B-C canal disipador (escalinata).
|

Remocion
de suelo |

Perfil Actual del Terreno

Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 34. Seccion 1 perfil A-B canal disipador (escalinata)

- Nivel Superior Canal {L_.L

Perfil Actual del Terreno

V3
Concreto f'c=3000psi

Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 35. Seccidn 2 perfil B-C canal disipador (escalinata).

Nivel Superior Canal

Perfil Actual del Terreno

Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 36. Seccion 2 perfil A-B canal disipador (escalinata).
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Fuente. Autores del Proyecto
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5. CONCLUSIONES

Las invasiones por desplazados de la violencia y personas de bajos recursos en algunas
zonas de la ciudad, plantea una problematica grande puesto que este fendmeno evidencia el
crecimiento desordenado en nuestro municipio, debido a que no se realizan estudios
adecuados donde se contemplen los disefios necesarios que permitan llevar los servicios
béasicos a todas las viviendas y peor ain en muchos casos se construye en laderas realizando
cortes sin un adecuado estudio que analice los riesgos que se puede correr el habitar ese
tipo de lugares y no se contemplan obras que permitan el crecimiento de una forma
planificada sin poner en riesgo la integridad de los habitantes.

Existen dos formaciones geoldgicas que afloran en la region de Ocafia, la primera y méas
representativa es de caracter sedimentario, y es conocida como la Formacién Algodonal
(Tpa). La otra Formacion, de caracter igneo es conocida como el Complejo intrusivo —
extrusivo (Jci), hace parte del complejo igneo metamorfico denominado “Macizo
Santander” e incluye rocas igneas del juratridsico (entre 144 y 245 MA). La Formacion
algodonal en el area estudiada aparece conformando un talud de aproximadamente 14 m de
altura. Superficialmente posee un suelo residual de escasos centimetros; esta constituida por
conglomerados poco consolidados con intercalaciones de arcilla gris verdosa y arenisca
fina a conglomeratica gris clara amarillenta. Esta formacion presenta procesos de erosion
diferencial e incision vertical drastica, que la hacen susceptible a sufrir procesos de
remocion en masa.

En el talud estudiado se observa la acumulacion de material en la base producto de la caida
de bloques, especialmente cantos y guijarros, ademas de material arenoso producto de la
erosion laminar superficial. La comunidad comento que a lo largo de los afios se han
presentado caidos de material; el afio anterior cayeron bloques de gran tamafio por lo cual
se gestiono el abatimiento del perfil del talud, la construccién de un muro y de un sistema
de drenaje mediante una tuberia de PVC que va desde la corona del talud hasta el pie de
este sin conocerse sus especificaciones de disefio y construccion, esto indica que se hace
necesaria una apropiada intervencién técnica del corte.

El talud presenta desprendimiento y caidas de material en fragmentos conocida como falla
en bloque, este tipo de fallas se presenta generalmente en taludes verticales o casi verticales
con presencia de suelos débiles a moderadamente fuerte y en macizos rocosos fracturados.

Se identificaron 7 estratos con espesores variables en el talud, el primer estrato esta
conformado por una grava mal graduada con arcillas y arenas, conformadas por fragmentos
de roca y una matriz de finos con un 43.6 % de arenas y un 11.3 % de finos constituido
por limos y arcillas que tienen un angulo efectivo de friccidn interna de 38.6 ° y una
cohesion efectiva de 16.98 kPa. El segundo estrato es una arena arcillosa con angulo
efectivo de friccion interna de 40.09 ° y una cohesion efectiva de 7.47 kPa. El tercer estrato
es una arcilla de alta plasticidad con @' =22. 21 °y ¢’ = 62.47 kPa. El cuarto estrato es una
arena arcillosa con @'= 38.07 ° y ¢'= 552 kPa con presencia de roca fracturada de
diferentes tamafios. El quinto estrato es una arena arcillosa con @' = 36.3 ° y ¢’ = 4.58 kPa.
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El sexto estrato es una arcilla con @' = 22.7 °y ¢’'=19.52 kPa. El séptimo estrato esta
conformado por una arena arcillosa que sirve de matriz a cantos y bloques de roca
fracturada, tiene un angulo efectivo de friccidn interna de 35.38 ° y una cohesion efectiva
de 2.29 kPa.

Al talud en estudio se le realizaron algunas medidas con el fin de minimizar el riesgo que
este puede generar, actualmente la via ubicada en la parte superior del talud cuenta con
losas de pavimento rigido de 3.5 X 2.5 m que han evitado la filtracion de agua de
escorrentia sirviendo como una capa impermeabilizante; la comunidad con recursos propios
construyo un muro de seguridad en mamposteria en la corona con el fin de evitar accidentes
por caidas, dicho muro ha servido como barrera para el agua y ha permitido que esta se
conduzca hasta la tuberia de desagiie que se instal6 desde la corona del talud hasta la base
del mismo, descargando en la via de acceso por este sector. Lo anterior no constituye el
sistema més adecuado para el manejo de estas aguas de escorrentia.

Las modelaciones de la estabilidad del talud realizadas en el software Slope/W para las
condiciones estatica y dinamica, en las condiciones actuales, con presencia de nivel freatico
y de cargas en la corona del talud (viviendas y vehiculos), arrojaron valores para los
factores de seguridad inferiores a los establecidos en la norma sismo resistente NSR-10;
para el caso estatico se obtuvieron todos los valores inferiores a 1.5 y para el caso dindmico
inferiores a 1.2; es asi como en el analisis dinamico sin presencia de nivel freatico se
obtuvieron valores de factores de seguridad de 1.043 y 0.446 por el método de
Morgenstern-Price para el analisis por bloque deslizante y falla circular respectivamente, y
en el andlisis estatico para esta misma condicion se obtuvieron valores de 1.079 y 0.465
respectivamente. Estos resultados se dan en gran parte debido a la inclinacion del talud y la
intercalacion de suelos, acompafiada de procesos erosivos que han dado lugar a que se
presenten condiciones de inestabilidad como han sido los caidos de bloques de suelo.

Para el andlisis de estabilidad en el software se usaron dos metodos de analisis, estos fueron
falla en bloque y falla circular; los resultados obtenidos no cumplieron en ambos casos con
la NRS 10 y varian en el valor del factor de seguridad obtenido, es asi como los datos para
falla circular estdn mas distantes a los valores establecidos en la norma comparados con lo
de falla en blogue, como ocurrié por ejemplo en el andlisis dindmico para la condicion
actual con presencia de nivel fredtico por el método de Morgenstern-Price para el anélisis
por bloque deslizante y falla circular donde los valores obtenidos fueron de 0.967 y 0.112
respectivamente. Al no cumplirse con los factores de seguridad minimos que establece la
NSR-10 fue necesario modelar el talud implementando una medida de estabilizacion de
acuerdo al tipo de falla (circular o en bloque); la que exigié mayor cantidad de refuerzos de
estabilizacion fue la falla circular de alli que se escogiera el sistema usado en esta, para
definir el disefio de estabilizacion de pantalla de concreto reforzado con clavos pasivos.

El muro ubicado en el pie del talud, segun lo dicho por la comunidad y por los duefios del
terreno fue construido como medida de estabilizacidn, sin embargo esta hip6tesis no ocurre
puesto que se modelaron en el programa Slope/W diferentes situaciones con la presencia de
dicho muro y sin él, en condiciones estatica y dindmica como se puede ver en las figuras
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del Anexo E, obteniendo valores para los factores de seguridad totalmente iguales con la
presencia del muro y sin él; esto se puede verificar en los resultados obtenidos para el
analisis de bloque deslizante en condicion dinamica asumiendo nivel freatico por los
métodos de Morgenstern-Price, Bishop, Jambu y Ordinary en donde los factores de
seguridad dieron iguales con y sin muro, arrojando valores de 0.967, 0.943, 1.00 y 0.934
respectivamente.

El desprendimiento de bloques de material del talud, genera riesgo para las personas y
vehiculos que constantemente se ubican en el pie del corte, por lo cual se plantea basado en
las modelaciones en el programa slope/W una rectificacién del perfil manteniendo una
misma pendiente, la construccion de un sistema de estabilizacion mediante con anclajes
pasivos de 12 m ubicados en 3 lineas espaciados cada metro horizontal y verticalmente (a 3
bolillos), una pantalla en concreto lanzado de 0.1 m de espesor reforzada con una malla
electrosoldada sujeta a la pared del talud mediante anclajes cortos de 3 m espaciados cada 2
metro (a tres bolillos) como se indica en el Anexo H, de igual forma la construccion de un
sistema de drenaje que conduzca las aguas de escorrentia sin que afecte la estabilidad del
talud.
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6. RECOMENDACIONES

Los movimientos de tierra que se han realizado en algunas zonas de la ciudad, evidencian la
ausencia de un adecuado estudio de estabilidad de los lugares que son intervenidos por
cortes en las laderas; esto ha desencadenado que en la actualidad existan taludes de los
cuales se desconoce su grado de inestabilidad. Los cortes se realizan sin un plan que
involucre estudios previos (topografia, geologia, impacto ambiental, entre otros), no se
realizan andlisis que informen si se requiere disefio de obras de estabilizacion y los cortes
en muchos casos se realizan sin cumplir parametros técnicos, lo que puede ocasionar que
en algunos casos se ponga en riesgo la vida de las personas.

La alcaldia municipal a través de la Oficina de Planeacion, debe vigilar los movimientos de
tierra que alteran las condiciones naturales de las laderas y las obras que modifiquen los
taludes existentes, solicitando estudios de estabilidad y manejo ambiental a quien realice
este tipo de actividades. La oficina debe exigir un plan de trabajo donde se indiquen los
parametros técnicos que se realizaran en cada caso particular y vigilar que estos se
cumplan.

La Oficina de Gestion de Riesgo y Atencion de Desastres debe visitar las zonas que
actualmente son catalogadas como de alto riesgo, para realizar un plan de trabajo donde se
contemple estudios de estabilidad en taludes y laderas que puedan generar riesgo a las
comunidades, con el fin de conocer cuéles serian las obras de estabilizacion y
revegetalizacion necesarias para cada caso. Se deben visitar las zonas donde actualmente se
realizan procesos de remocidn en masa para tener un inventario que brinde informacion.

En un costado de la corona del talud se ubica un lote que permite el paso hacia el borde del
corte por lo que se recomienda que este sea delimitado y cercado para evitar accidentes,
especialmente por la presencia de los menores de edad.

En el otro costado existe un acceso a la corona del talud con un ancho de 0.7 m el cual
deberia ser sellado o acondicionado de forma segura que impida la entrada facil de las
personas. Ademas se recomienda instalar sefializacion que indique el riesgo que se puede
tener al acercarse al borde de la corona.

Se recomienda construir una pantalla en concreto lanzado con anclajes pasivos, siguiendo
las indicaciones que se dan en el Anexo G de especificaciones técnicas y el Anexo H de
planos.

En las zonas donde no se proyecta la instalacion de la pantalla anclada, es aconsejable una
empradizacion con biomanto con el fin de controlar la erosion, ademas en las zonas de la
corona donde no hay pavimento se recomienda proteccion con tierra organica y semillas (3
bolillos). En los planos del Anexo H se indica las zonas donde se sugiere realizar.
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Para el manejo de las aguas de escorrentia, se recomienda realizar las construcciones de las
obras de drenaje, las cuales contemplan canales de corona y gradas disipadoras tipo
escalinata en los tramos establecidos en los planos del Anexo H.

La comunidad perteneciente al barrio debe procurar crear y organizar la junta de accién

comunal con el propésito de promover la realizacion de proyectos que contribuyan al
bienestar del barrio.
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Anexo A. Fotografias de los estratos de suelo que conforman el talud.

Fotografia 50. Identificacion de los estratos de suelo que conforman el talud.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 51. Estrato 1 de suelo que conforma el talud (conglomerado).

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 52. Estrato 2 de suelo que conforma el talud (arenisca conglomerética).

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 53. Estrato 3 de suelo que conforma el talud (arcillolita).

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 54. Estrato 4 de suelo que conforma el talud (conglomerado).

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 55. Estrato 5 de suelo que conforma el talud (arenisca).

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 56. Estrato 6 de suelo que conforma el talud (arcillolita).

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 57. Estrato 7 de suelo que conforma el talud (conglomerado).

Fuente. Autores del Proyecto
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Anexo B. Informe Geotécnico.

Fotografia 58. Estratigrafia en el talud estudiado

Fuente. BAEZ CASTRO, Pedro Fabian.
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Fotografia 59. Identificacion de la estratigrafia del talud

Fuente. BAEZ CASTRO, Pedro Fabian.
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Anexo C. Fotografias ensayos de laboratorio.

C. 1 Ensayo peso unitario.

Fotografia 60. Peso del terron de suelo.

E'w;ao De Pexs ULnaihro
Fecha ext.: 03-04-2014
Fecha endyo: 04-04-2014

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 61. Terron parafinado.

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 62. Peso del terron parafinado.

Serie T
Estralo 6

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 63. Peso sumergido del terrén parafinado.

ey Unidaes

.+ ©03-ou-m14

| enyddp: 04-04-201%
Sere T
Esteo 6

S UNLTEAN TR ] B eIt W o =

Fuente. Autores del Proyecto
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C. 2 Ensayo contenido de humedad.

Fotografia 64. Muestras de humedad del suelo donde se extrajeron las muestras para el
ensayo de corte directo.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 65. Peso de la muestra del recipiente con la muestra de suelo.

Fuente. Autores del Proyecto
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C. 3 Ensayo corte directo (CD).

Fotografia 66. Anillo de corte con la muestra de suelo inalterada.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 67. Peso del anillo con la muestra.

5‘,,,&, De Corte D :
Fecra &4 = 03-04-20
Fecha maog m—m—&b\1

Serie TL (5‘“@
Estate ©

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 68. Anillo de corte con el espécimen sobre la caja de corte.

s oy ERRETE T VA SRS R
AR Enz,a%o De Corte Directo

" Fecwa ed = 03-04-201

Fechq envayo: 04-04-20\4

_", Secie TIL (%0k9)
Eshrato ©

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 69. Espécimen de suelo expulsado del anillo de corte y depositado en la caja de
corte.

ﬁ 4 A" Yo '_: >
E'\«‘PKO De Corte Directo
Fecha e =  03-o4-2014
ng\q e'\\g%{): 04-04-20\4

Sevie TL (30ky)
Eskate ©

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 70. Espécimen de suelo dentro de la caja de corte.

E"b“’%o De Cor‘\'e DWCC.*O
Fechq exdt = 03-04-204
Fecha enayos Of-04-20

Serie TIL (30k9)
Estrate ©

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 71. Ajuste de los instrumentos de medicion.

Eﬂbﬂ‘@ De Corte Directo
Fechq ext = 03-04-2014
Fecha enayos 04-04-2014

Serie TIL (30kg)
Estato &

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 72. Muestra himeda ensayada.

b S
"-’7

Ensqdo De Code Drec‘}o

¢ Fecha exi.= 1#/05 J2014

Fecha enayo=|9 /052014
Sevie. I

Fuente. Autores del Proyecto

C. 4 Ensayo gravedad especifica fraccion fina.

Fotografia 73. Peso del picndmetro enrazado en la balanza.

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 74. Muestra seca.

Eshd'fo ' ‘

Fuente. Autores del Proyecto

C. 5 Ensayos limites de atterberg.

Fotografia 75. Peso de la muestra tamizada.

> Limite 'cPKdD

ext.= z3(04/20\4
Fecha enoup: 07/os/20

Ttato 4

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 76. Suelo mezclado con agua.

E“SdtSO De Limite Lcc‘uxdo

Fedne ex).= Z23o4]/20\4
Fecha entouo: O1/os/24

Fuente. Autores del Proyecto
Fotografia 77. Delimitacion de la muestra en el cierre de la ranura para hallar su humedad.

Fecha ex).- 03/05/2014 ¥
fecho efiyayo: 15/05/2014 L&

Estvato 4

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 78. Muestra en la capsula metélica.

Fe 'er(;oso-. 15/0%/2014 e
Eshvak 4

0.......'».:

Fuente. Autores del Proyecto
Fotografia 79. Muestras en la capsula metélica listas para llevar el horno

Fecha ex}.» 0305/ 2014 .'
: ‘FEC)\D eMﬂaO: 15/0%/2014 i

Eshato 4

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 80. Masa formada en la palma de la mano.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 81. Enrollo de la muestra con de los dedos sobre el vidrio.

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 82. Rollos de las muestras agrietadas en la balanza.

Fuente. Autores del Proyecto

C. 6 Ensayo de granulometria por tamizado.

Fotografia 83. Cuarteo de la muestra.

1 Ensavo : Granulomettia
Fad\a ext= \1/05/201
Facha ensayo: 19/v5/204

Estrato 5

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 84. Cantidad de muestra humedad de suelo luego del cuarteo a ensayar.

N - 7
Ensave De 6ranvlomettin

Fed\q exk= \1Jo5/2014
Fecha ensuyo: |9/05/zoi4

Estroto 5

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 85. Muestra secada en la estufa.

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 86. Muestra de suelo lavada y pasada por el tamiz N°200.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 87. Muestra secada en la estufa despues de ser lavada y pasada por el tamiz
N°200.

. Ensuye De Granvlometriy
" TFedchaed=11/05/20
Fecha @nsayo: |9 /05/Zol‘f

Estrato 5

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 88. Tamizado de la muestra.

/S
> De Granvlometsin
@chg ek= V¥ |05/ 201
ha @a5a40< 14 [05) Z0\

Estrato ©

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 89. Muestra de suelo retenida en los tamices.

Fechq ext= V1/05/2014
Fecha @nsouo: |9 /05/Zol4

ES’(J‘}O 2

Fuente. Autores del Proyecto
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C. 7 Ensayo de granulometria por hidrémetro.

Fotografia 90. Porcion de muestra seca de suelo necesaria para el ensayo.

fecha ext.= 16f0s /2014 |
Fechq enayo:16 Jos/zo)y

Bdoto T

Fotografia 91. Muestra de suelo en el pignometro.

Fechg enayo: 1t fos 204
Edtrato T :

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 92. Muestra preparada dentro del picndmetro, con agua y defloculante al 4%.

Fuente. Autores del Proyecto

Fotografia 93. Hidrémetros con la preparacion.

Ensays De Hidwmeho

f <
W& Hekomeles Fecha ext-= 16/05/2014 Wl 5o Do Moo T

Fecha ensado« 1610512088 Yoo oA -\ 6% |29
fachq exd.= 1605 /2014 hjo il Gl
Foche ensayor 1t Jos/ro) =i

Eslrato 7

Fuente. Autores del Proyecto
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Fotografia 94. Vaciado de la probeta en la tara para llevar al horno de secado.

Eﬂ5d30 De NidtomeXso
fecha exct.= \b[05]20
Fecha emaoz\uosn_o\q

Es-\m’to 4

Fuente. Autores del Proyecto
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Anexo D. Formatos de laboratorio.

D. 1 Formatos de laboratorio peso unitario

ESTRATO 1
= UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
-
AERRT ENSAYO DE PESO UNITARIO _l_ G|GMA

Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion PESO UNITARIO (ESTRATO 1)

Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 27/03/2014
Norma ASTM C-289
CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso Recipiente (g) 73.61 48.45 56.63
Peso Recipiente + Suelo (g) 122.63 84.91 84.88
Peso Recipiente + Suelo seco (g) 119.36 81.65 82.33
Peso Suelo Seco (g) 45.75 33.2 25.7
Peso Agua (g) 3.27 3.26 2.55
Contenido de Humedad (%) 7.15 9.82 9.92
PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Peso Terron (@) 153.88 79.86 167.78
Peso terron + Parafina (g) 179.33 92.46 186.63
Peso Sumergido (g) 75.5 39.9 82.5
Volumen Terron + Parafina 103.83 52.56 104.13
Peso Parafina 25.45 12.6 18.85
Volumen Parafina 29.25 14.48 21.67
Volumen Terron 74.58 38.08 82.46
ym 2.06 2.10 2.03

ym (Promedio) 2.07

yd 1.93 1.91 1.85

yd (Promedio) 1.90

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 2

=]

2 FUTURODE WSS
ocana

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE PESO UNITARIO

_;_’GlGMA

Grupo de Investigacién
Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién PESO UNITARIO (ESTRATO 2)

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 27/03/2014

Norma ASTM C-289
CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso Recipiente (g) 53.87 56.58 89.83
Peso Recipiente + Suelo (g) 135.72 136.25 211.41
Peso Recipiente + Suelo seco (g) 129.42 130.77 201.3
Peso Suelo Seco (g) 75.55 74.19 111.47
Peso Agua (g) 6.3 5.48 10.11
Contenido de Humedad (%) 8.34 7.39 9.07
PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Peso Terron (g) 331.2 213.5 323
Peso terron + Parafina (g) 380.4 259.5 367.5
Peso Sumergido (g) 158.3 97.1 156
Volumen Terron + Parafina 222.1 162.4 211.5
Peso Parafina 49.2 46 44.5
Volumen Parafina 56.55 52.87 51.15
Volumen Terron 165.55 109.53 160.35
ym 2.00 1.95 2.01
ym (Promedio) 1.99
vd 1.85 1.82 1.85
yd (Promedio) 1.84

JENNIFER ALVAREZ PRADA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion

JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA
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ESTRATO 3

==

44 FUTURO DETRRSS.
ocana

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE PESO UNITARIO

Grupo de Investigacion
Geotecnia y Medio Ambiente

_;_’ GIGMA

Localizacion
Descripcion
Obra

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

PESO UNITARIO ESTRATO 3

ESTUDIO GEOTECNICO

21/04/2014

Solicitante Grupo GIGMA Fecha
Norma ASTM C-289
CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso Recipiente (g) 32.23 47.29 47.51
Peso Recipiente + Suelo (g) 94.1 94.68 78.89
Peso Recipiente + Suelo seco (g) 85.04 89.04 74.96
Peso Suelo Seco (g) 52.81 41.75 27.45
Peso Agua (g) 9.06 5.64 3.93
Contenido de Humedad (%) 17.16 13.51 14.32
PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Peso Terron (g) 294.99 181.16 194.96
Peso terron + Parafina (g) 340.78 197.11 213.42
Peso Sumergido (g) 147.3 95.9 103.3
Volumen Terron + Parafina 193.48 101.21 110.12
Peso Parafina 45.79 15.95 18.46
Volumen Parafina 52.63 18.33 21.22
Volumen Terron 140.85 82.88 88.90
ym 2.09 2.19 2.19
ym (Promedio) 2.16

yd 1.79 1.93 1.92
yd (Promedio) 1.88

JENNIFER ALVAREZ PRADA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 4

=

4L FUTURO DE TS
ocamna

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE PESO UNITARIO

# GIGMA

Grupo de Investigacisn
Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion PESO UNITARIO ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014

Norma ASTM C-289
CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso Recipiente (g) 32.23 47.29 47.51
Peso Recipiente + Suelo (g) 205.05 134.3 128.32
Peso Recipiente + Suelo seco (g) 198.01 132.67 126.31
Peso Suelo Seco (g) 165.78 85.38 78.8
Peso Agua (g) 7.04 1.63 2.01
Contenido de Humedad (%) 4.25 1.91 2.55
PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Peso Terron (g) 454.1 374.85 275.36
Peso terron + Parafina (g) 544.86 433.35 313.06
Peso Sumergido (g) 205.2 174.5 130.2
Volumen Terron + Parafina 339.66 258.85 182.86
Peso Parafina 90.76 58.5 37.7
Volumen Parafina 104.32 67.24 43.33
Volumen Terron 235.34 191.61 139.53
ym 1.93 1.96 1.97
ym (Promedio) 1.95
vd 1.85 1.92 1.92
yd (Promedio) 1.90

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 5

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
= r
- ENSAYO DE PESO UNITARIO [ GlGMA

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién PESO UNITARIO ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 20/05/2014
Norma ASTM C-289
CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso Recipiente (g) 32.99 84.6 33.06
Peso Recipiente + Suelo (g) 68.08 133.71 72.43
Peso Recipiente + Suelo seco (g) 66.33 129.07 68.04
Peso Suelo Seco (g) 33.34 44.47 34.98
Peso Agua (g) 1.75 4.64 4.39
Contenido de Humedad (%) 5.25 10.43 12.55
PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Peso Terron (g) 135.9 186.93 160.64
Peso terron + Parafina (g) 175.11 221.58 184.48
Peso Sumergido (g) 58.5 89.1 78.9
Volumen Terron + Parafina 116.61 132.48 105.58
Peso Parafina 39.21 34.65 23.84
Volumen Parafina 45.07 39.83 27.40
Volumen Terron 71.54 92.65 78.18
ym 1.90 2.02 2.05

ym (Promedio) 1.99

yd 1.80 1.83 1.83

yd (Promedio) 1.82

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 6

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
== 4
ORI ENSAYO DE PESO UNITARIO [ G|GMA

Localizacién ~ BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion PESO UNITARIO ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma ASTM C-289
CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso Recipiente (g) 47.67 84.88 35.06
Peso Recipiente + Suelo (g) 76.04 119.5 56.3
Peso Recipiente + Suelo seco (g) 73.09 116.06 54.09
Peso Suelo Seco (g) 25.42 31.18 19.03
Peso Agua (g) 2.95 3.44 2.21
Contenido de Humedad (%) 11.61 11.03 11.61
PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Peso Terron (g) 481.7 399.5 351.3
Peso terron + Parafina (g) 518 431.3 384.3
Peso Sumergido (g) 242.5 200.5 177.7
Volumen Terron + Parafina 275.5 230.8 206.6
Peso Parafina 36.3 31.8 33
Volumen Parafina 41.72 36.55 37.93
Volumen Terron 233.78 194.25 168.67
ym 2.06 2.06 2.08

ym (Promedio) 2.07

vd 1.85 1.85 1.87

yd (Promedio) 1.85

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 7

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

= r
- ENSAYO DE PESO UNITARIO [ ] GIGMA

. _ Grupo de Investigacion
W Geotecnia ¥ Medio Ambiente

Localizacion  BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién PESO UNITARIO ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma ASTM C-289
CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso Recipiente (g) 47.37 73.65 85.01
Peso Recipiente + Suelo (g) 91.14 134.94 132.06
Peso Recipiente + Suelo seco (g) 88.46 131.9 129.33
Peso Suelo Seco (g) 41.09 58.25 44.32
Peso Agua (g) 2.68 3.04 2.73
Contenido de Humedad (%) 6.52 5.22 6.16
PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Peso Terron (g) 111.52 211.13 309.6
Peso terron + Parafina (g) 125.77 244.87 384.4
Peso Sumergido (g) 56.4 104.5 149.8
Volumen Terron + Parafina 69.37 140.37 234.6
Peso Parafina 14.25 33.74 74.8
Volumen Parafina 16.38 38.78 85.98
Volumen Terron 52.99 101.59 148.62
ym 2.10 2.08 2.08

ym (Promedio) 2.09

vd 1.98 1.98 1.96

yd (Promedio) 1.97

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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D. 2 Formatos laboratorio gravedad especifica fraccion gruesa y fraccion fina

ESTRATO 1
- UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARIA
e [ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA Y § GIGMA
GRUESA == earia’ Mo amtnente

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion GRAVEDAD ESPECIFICA ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 04/09/2014
Solicitante Grupo GIGMA ILN.V.E - 123 - 07
Norma NTC 1974

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA

CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 | MUESTRA 3

Peso Pignometro + Agua (g) 654.9 660.22 671.76
Peso Pignometro + Mezcla (g) 718.15 724.21 733.86
Peso Recipiente (g) 153.4 195.99 205.56
Peso Recipiente + Mezcla Seca (g) 253 295.33 302.9
Peso Seco (g) 99.60 99.34 97.34
Temperatura (°C) 24 24 24

K (Temperatura) 0.99909 0.99909 0.99909
Ss 2.74 2.81 2.76

Ss (Promedio) 2.77

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA

Peso Superficialmemte seco (g) 4414.9

Peso sumergido (g) 2712.9

Peso Seco 4323.8
Gravedad especifica aparente (Gsa) 2.68
Gravedad especifica bulk (Gsb) 2.54
Gravedad especifica bulk sss (Gbs (sss)) 2.59
% Absorcion 2.11

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA

Porcentaje de suelo retenido en el tamiz N°4. 45.1
Porcentaje de suelo que pasa el tamiz N°4. 54.9
Gravedad especifica de la fraccion fina. 2.77
Gravedad especifica de la fraccion gruesa. 2.68

Gs ponderada= Gravedad especifica del suelo 2.72

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 4

=

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

2 FUTERODETRRS.

ocaNa

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA Y

GRUESA

GIGMA

Grupo de Investigacion
Geotecnia y Medio Ambiente

J

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién GRAVEDAD ESPECIFICA ESTRATO 4
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 04/09/2014
Solicitante Grupo GIGMA IN.V.E - 123 - 07
Norma NTC 1974
GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA
CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 |MUESTRA 3
Peso Pignometro + Agua (g) 667.03 660.22 671.76
Peso Pignometro + Mezcla (g) 728.5 721.8 732.7
Peso Recipiente (g) 192.4 203.5 183.2
Peso Recipiente + Mezcla Seca (g) 292 302.9 282.5
Peso Seco (g) 99.60 99.40 99.30
Temperatura (°C) 28 28 28
K (Temperatura) 0.99803 0.99803 0.99803
Ss 2.61 2.62 2.58
Ss (Promedio) 2.60
GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA
Peso Superficialmemte seco (g) 3883.1
Peso sumergido (g) 2378.2
Peso Seco 3725.8
Gravedad especifica aparente (Gsa) 2.76
Gravedad especifica bulk (Gsb) 2.48
Gravedad especifica bulk sss (Gbs (sss)) 2.58
% Absorcion 4.22
GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA
Porcentaje de suelo retenido en el tamiz N°4. 31
Porcentaje de suelo que pasa el tamiz N°4. 69
Gravedad especifica de la fraccion fina. 2.60
Gravedad especifica de la fraccion gruesa. 2.76
Gs ponderada= Gravedad especifica del suelo

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 7

F=

FUTERO DETORRSS.

ocaNAa

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA Y ‘ GIGMA
GRUESA =" Gorretniay Meda ambiete

Localizacién
Descripcion
Obra

Solicitante

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
GRAVEDAD ESPECIFICA ESTRATO 7

ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 04/09/2014
Grupo GIGMA IN.V.E - 123 — 07
Norma NTC 1974

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION FINA

CONTENIDO DEHUMEDAD MUESTRA 1| MUESTRA 2 [MUESTRA 3}

Peso Pignometro + Agua (g) 667.03 660.22 660.3
Peso Pignometro + Mezcla (g) 729.28 722.14 723.6
Peso Recipiente (g) 154.19 192.43 136.3
Peso Recipiente + Mezcla Seca (g) 251.95 290.51 236.1
Peso Seco (g) 97.76 98.08 99.80
Temperatura (°C) 24 24 28

K (Temperatura) 0.99909 0.99909 0.99803
Ss 2.75 2.71 2.73

Ss (Promedio) 2.73

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA

Peso Superficialmemte seco (g) 5595.9

Peso sumergido (g) 3423.4

Peso Seco 5435.4
Gravedad especifica aparente (Gsa) 2.70
Gravedad especifica bulk (Gsb) 2.50
Gravedad especifica bulk sss (Gbs (sss)) 2.58
% Absorcion 2.95

GRAVEDAD ESPECIFICA FRACCION GRUESA

Porcentaje de suelo retenido en el tamiz N°4. 17.4
Porcentaje de suelo que pasa el tamiz N°4. 82.6
Gravedad especifica de la fraccion fina. 2.73
Gravedad especifica de la fraccion gruesa. 2.70

Gs ponderada= Gravedad especifica del suelo

JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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D. 3 Formato laboratorio limite liquido y limite plastico

ESTRATO 1

==

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FUTURO-DETURRSS.

ocamna

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO Y LIQUIDO

-
—4

GIGMA

Grupo de Investigacion
Geotecnia y Medio Ambiente
M

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO 1
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 08/05/2015
Solicitante Grupo GIGMA 15/05/2014
Norma NV - E 125 - 126
LIMITE LIQUIDO - INV - E-125

PRUEBA N° 1 11 111 1V

Recipiente N° 1 2 3 4

Peso del recipiente (g) 20.35 20.93 18.20 18.70

Peso recipiente+suelo himedo (g) 37.32 35.96 34.58 34.63

Peso recipiente+suelo seco (g) 31.66 31.41 29.40 29.46

Peso del suelo seco (g) 11.31 10.5 11.2 10.8

Peso del agua (g) 5.66 4.6 5.2 5.2

Contenido de humedad (W) 50.04 43.42 46.25 48.05

N° de golpes 18 31 27 20

LIMITEPLASTICO - INV - E-126

PRUEBA N° | 1l

Recipiente N° 1 2

Peso del recipiente (g) 11.67 7.26

Peso recipiente+suelo himedo (g) 14.25 9.63

Peso recipiente+suelo seco (g) 13.86 9.24

Peso del suelo seco (g) 2.2 2.0

Peso del agua (g) 0.4 0.4

Contenido de humedad (W) 17.81 19.70

20

10

Observaciones

Limite Liquido (LL) (%0)
Limite Plastico (LP)(%0)

Indice de Plasticidad (Ip)(%6)

Clasificacion U.S.C.S.
Clasificacion AASHTO

A-2-7(0)

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 2

- UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
A= r
2 FUTURO-DETORRSS.
oo ENSAYO DE LIMITE PLASTICO Y LIQUIDO # GIGMA
WS Geotecnia y Medio Ambiente
Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ESTRATO 2
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/04/2014
Norma NV - E 125 - 126
LIMITELIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° 1 11 11 \Y4
Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Peso del recipiente (g) 18.93 18.18 20.75 21.94
Peso recipiente+suelo humedo (g) 29.47 28.61 48.34 31.81
Peso recipiente+suelo seco (g) 26.23 25.44 40.06 28.92
Peso del suelo seco (g) 7.30 7.26 19.31 6.98
Peso del agua (g) 3.24 3.17 8.28 2.89
Contenido de humedad (W%) 44.38 43.66 42.88 41.40
N° de golpes 20.00 22.00 28.00 32.00
LIMITEPLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | ] 11
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (g) 8.44 7.37
Peso recipiente+suelo humedo (g) 11.32 9.81
Peso recipiente+suelo seco (g) 10.90 9.48
Peso del suelo seco (g) 2.5 2.1
Peso del agua (g) 0.4 0.3
Contenido de humedad (W%0) 17.07 15.64
60 Limite Liquido (LL) (%0) 43
50 Limite Plastico (LP)(%0) 16
453 ----------- e Indice de Plasticidad (1p)(%0) 27
1
1
|
30 i Observaciones
1
i
20 ]
'
1
10 E Clasificacion U.S.C.S. SC
: Clasificacion AASHTO A-2-7(0)
5 :
10 100
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 3

il UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
= =] v
SRR ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO » GlGMA
W= Geotecnia y Medio Ambiente
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ESTRATO 3
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 08/05/2014
Solicitante Grupo GIGMA 20/05/2014
Norma INV - E 125 - 126
LIMITELIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° 1 11 111 [\
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (g) 18.41 18.17 18.22 20.38
Peso recipiente+suelo himedo (g) 27.78 27.87 30.82 32.58
Peso recipiente+suelo seco (g) 24.42 24.45 26.60 28.80
Peso del suelo seco (g) 6.01 6.3 8.4 8.4
Peso del agua (g) 3.36 3.4 4.2 3.8
Contenido de humedad (W) 55.91 54.46 50.36 44.89
N° de golpes 15 20 38 49
LIMITEPLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | 1l
Recipiente N° 1.00E+07 2.00E+02
Peso del recipiente (g) 7.13 7.37
Peso recipiente+suelo himedo (g) 11.04 10.95
Peso recipiente+suelo seco (g) 10.37 10.34
Peso del suelo seco (g) 3.2 3.0
Peso del agua (g) 0.7 0.6
Contenido de humedad (W%%6) 20.68 20.54
60 Limite Liquido (LL) (%) 52
. Erm— \ Limite Plastico (LP)(%) 21
1
1
| Indice de Plasticidad (Ip)(%6) 31
40 :
i
30 E Observaciones
i
20 E
i
10 : Clasificacién U.S.C.S. __CcH ]
i Clasificacion AASHTO A-7-6(19)
O 1
10 100
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 4

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
(1= .
s ENSAYO DE LIMITE PLASTICO Y LIQUIDO # GIGMA
W Geotecnia y Medie Ambiente
Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ESTRATO 4
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 07/05/2014
Norma INV - E 125 - 126
LIMITELIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° | 11 11 [\
Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Peso del recipiente (g) 18.28 18.40 18.45 20.37
Peso recipiente+suelo himedo (g) 33.98 37.00 35.14 31.57
Peso recipiente+suelo seco (g) 28.37 30.55 29.44 27.32
Peso del suelo seco (g) 10.09 12.15 10.99 6.95
Peso del agua (grs.) 5.61 6.45 5.70 4.25
Contenido de humedad (wWo6) 55.60 53.09 51.87 61.15
N° de golpes 29.00 34.00 39.00 21.00
LIMITEPLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° 1.00E+06 2.00E+06 1l
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (g) 7.20 7.19
Peso recipiente+suelo himedo (g) 10.41 10.11
Peso recipiente+suelo seco (g) 9.88 9.63
Peso del suelo seco (g) 2.7 2.4
Peso del agua (g) 0.5 0.5
Contenido de humedad (W%6) 19.78 19.67
70 Limite Liquido (LL) (%) 57
60 \ Limite Plastico (LP)(%0) 20
1
50 Indice de Plasticidad (Ip)(%6) 37
1
1
40 ;
i Observaciones
30 !
i
20 |
1
10 i Clasificacion U.S.C.S. SC
: Clasificacion AASHTO A-2-7(0
0 ;
10 100
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 5

W= UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
o "GIGMA
4 FUTURODETORN
ocANA ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO __‘ Grupo de lnveigosn
WS Geotecnia y Medio Ambiente
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ESTRATO 5
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 20/05/2014
Norma INV-E 125-1
LIMITELIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° 1 11 11 [\
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (g) 20.93 20.93 18.73 20.35
Peso recipiente+suelo humedo (g) 38.63 30.38 36.51 38.71
Peso recipiente+suelo seco (g) 34.2 27.58 31.80 33.66
Peso del suelo seco (g) 13.27 6.7 13.1 13.3
Peso del agua (g) 4.43 2.8 4.7 5.1
Contenido de humedad (wW%) 33.38 42.11 36.04 37.94
N° de golpes 43 20 37 28
LIMITEPLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | 11
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (grs.) 7.20 7.19
Peso recipiente+suelo humedo (grs.) 11.20 11.67
Peso recipiente+suelo seco (grs.) 10.46 10.87
Peso del suelo seco (grs.) 3.3 3.7
Peso del agua (grs.) 0.7 0.8
Contenido de humedad (W) 22.70 21.74
€ Limite Liquido (LL) (%0) 39
50 Limite Plastico (LP)(%0) 22
i Indice de Plasticidad (Ip)(%6) 17
LR B:\
1
1
30 i Observaciones
i
20 i
i
1
10 : Clasificacion U.S.C.S. SC
: Clasificacion AASHTO A-2-6(0)
1
0 1
10 100
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 6
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
=S
K. ENSAYO DE LIMITELIQUIDO YPLAsTIcO B CIGMA
W= Geotecnia y Medio Ambiente
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ESTRATO 6
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/05/2014
Norma NV - E 125 - 126
LIMITELIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° 1 11 11 \Y4
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del recipiente (g) 18.39 20.37 18.70 18.46
Peso recipiente+suelo humedo (g) 26.94 35.42 35.62 42.45
Peso recipiente+suelo seco (g) 24.51 31.19 30.44 34.96
Peso del suelo seco (g) 6.12 10.8 11.7 16.5
Peso del agua (g) 2.43 4.2 5.2 7.5
Contenido de humedad (W%%6) 39.71 39.09 44,12 45.39
N° de golpes 40 47 24 20
LIMITEPLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | 11 11
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (g) 7.20 7.17
Peso recipiente+suelo humedo (g) 10.55 10.75
Peso recipiente+suelo seco (g) 10.08 10.23
Peso del suelo seco () 2.9 3.1
Peso del agua (g) 0.5 0.5
Contenido de humedad (W%%6) 16.32 16.99
60 Limite Liquido (LL) (%) 44
50 Limite Plastico (LP)(%0) 17
- p et ot \ Indice de Plasticidad (Ip)(%6) 27
40 t
i
30 ; Observaciones
1
|
20 :
i
10 i Clasificacion U.S.C.S. CL
! Clasificacion AASHTO A-7-6(12)
0 .
10 100
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 7
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
(RS -
' FUTURODETWRRS.
ocana ENSAYO DE LIMITE PLASTICO Y LIQUIDO [ ] GlGMA
W= Geotecnia y Medio Ambiente
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ESTRATO 7
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/04/2014
Norma INV - E 125 - 126{
LIMITE LIQUIDO - INV - E-125
PRUEBA N° | 11 11 \Y4
Recipiente N° 1.00 2.00 3.00 4.00
Peso del recipiente (g) 20.94 18.19 18.73 20.39
Peso recipiente+suelo himedo (g) 54.18 38.94 45.71 44.41
Peso recipiente+suelo seco (g) 43.82 32.73 37.85 37.60
Peso del suelo seco (@) 22.88 14.54 19.12 17.21
Peso del agua (g) 10.36 6.21 7.86 6.81
Contenido de humedad (w%) 45.28 42.71 41.11 39.57
N° de golpes 11 15 24 33
LIMITEPLASTICO - INV - E-126
PRUEBA N° | 11 111
Recipiente N° 1 2
Peso del recipiente (g) 7.12 7.09
Peso recipiente+suelo himedo (g) 9.06 9.80
Peso recipiente+suelo seco (g) 8.70 9.29
Peso del suelo seco (g) 1.6 2.2
Peso del agua (g) 0.4 0.5
Contenido de humedad (W9%) 22.78 23.18
60 Limite Liquido (LL) (%0) 41
50 Limite Plastico (LP)(%0) 23
Indice de Plasticidad (Ip)(% 18
40 ;
1
i
30 3 Observaciones
1
|
20 .
i
1
10 ! Clasificacion U.S.C.S. SC
; Clasificacion AASHTO A-2-7(0)
0 i
10 100
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion




D 4. Formatos laboratorio granulometria por tamizado

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
[FS =
8 ATROTETRS ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZzADO _# G|GMA
OCARA =" Gevtetnia y Medis Amisiente
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCARNA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO 1
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 05/05/2014
Norma NTC 1522
Pesos total de la Muestra (g) 4670.9
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) [TAMICES
(pulg) (mm) Retenido % Retenido % Pasa
212 63.0 0.0 0.0 100.0
2 50.0 318.3 6.8 93.2
1v2 37.5 651.0 13.9 79.2
1 25 437.3 9.4 69.9
3/4 19.5 124.5 2.7 67.2
1/2 12.5 190.9 4.1 63.1
3/8 9.5 98.0 2.1 61.0
4 4.75 285.9 6.1 54.9
10 2.00 444.0 9.5 45.4
20 0.85 588.0 12.6 32.8
40 0.425 441.4 9.4 23.4
100 0.150 390.7 8.4 15.0
200 0.075 172.5 3.7 11.3
Pasa 200 528.4
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
2112 zlyz 13412 384 10 20 40 100 200
[ ! : 1 i I ] i 1 1 T
NTTi T i -
\ 1 | 1 1 H 1
Tl i : 90
\: 1l 1 ! 1
R h 80
N[ i i &
N i : 705
TN E g
: I T N L T 600.
1 1 N 1 1
Y | N ! 1 Lt
TR g T 502
Al N 1
TET : 40%
I ! \~ : I o
[ T ! N 1 ! o
TR I : 305
: ' 1 \NIP 1 o
! 1 1 1
L 1 : [ 20
H - i
] Ry i T N
e | l |
: 0
100.0000 10.0000 1.0000 0.1000 0.0100 0.0010 0.0001
Diametrode granoen mm
% Grava = 451 | % Arena= 436 |  9%Finos = 11.3
Clasificacion AASHTO A-2-7(0) Clasificacion U.S.C.S GP-GC
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion

167




ESTRATO 2

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
S 1
4 AT ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO _# G'QMA
W= Geotecnic y Medio Ambilente
Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ESTRATO 2
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 25/04/2014
Norma NTC 1522
Pesos total de la Muestra (g) 1886.4
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) |TAMICES
(pulg) (mm) Retenido % Retenido % Pasa
212 63.0 0.0 0.0 100.0
2 50.0 0.0 0.0 100.0
112 37.5 0.0 0.0 100.0
1 25 0.0 0.0 100.0
3/4 19.5 0.0 0.0 100.0
1/2 12.5 0.0 0.0 100.0
3/8 9.5 6.8 0.4 99.6
4 4.75 18.4 1.0 98.7
10 2.00 135.2 7.2 91.5
20 0.85 471.2 25.0 66.5
40 0.425 408.1 21.6 44.9
100 0.150 271.3 14.4 30.5
200 0.075 67.6 3.6 26.9
Pasa 200 507.8
TAMICES ESTANDAR U.SA.
2122 112 1 34 32 38 4 10 20 40 100 200
S 1 1 1 1 1
1 ! EHE i i : | I ! !
T T ; 0 T T 100
el SRS R i |
A T ! : : ; : 90
1 1 : : : 1 : i ! ! ! 30
[ T[T I <
S N ] &
RmTmE e e AR \(HBE =T o
1 1 2 itlp ; 'N { ! i 4
1 1 1 1 1
T CHTT TN = o
1 ! P i : ] 1 ! ! L
e - N i e
s N i w02
R ! N ! :
e e . : et B
| 1 : | i ! | |\--JI 8
ENEIE R | : GEEEEE
I 1 e I ' 1 I T 20
1 1 : : v : 1 1 1
| | A il | | !
! } T [ | T T ! 10
R R B : e
P Ll i ¢ 0
100.0 10.0 f 1.0 0.1 0.0
Diametrode granoen mm
% Grava = 1.3 I % Arena = 71.7 % Finos = 26.9
Clasificacion AASHTO A-2-7(0) Clasificacion U.S.C.S SC
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 3

ME UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
= 4
5%\ ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ‘ GIGMA
ocaNa T Gy Medie ssmbrenta
Localizacién  BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion ~ GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ESTRATO 3
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 25/04/2014
Norma NTC 1522
Pesos total de la Muestra (g) 515.4
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) |TAMICES
(pulg) (mm) Retenido % Retenido % Pasa
212 63.0 0.0 0.0 100.0
2 50.0 0.0 0.0 100.0
112 375 0.0 0.0 100.0
1 25 0.0 0.0 100.0
3/4 19.5 0.0 0.0 100.0
1/2 12.5 0.0 0.0 100.0
3/8 9.5 0.0 0.0 100.0
4 4.75 4.8 0.9 99.1
10 2.00 24.1 4.7 94.4
20 0.85 40.6 7.9 86.5
40 0.425 38.8 7.5 79.0
100 0.150 48.3 9.4 69.6
200 0.075 20.6 4.0 65.6
Pasa 200 338.2
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
2122 1312 L 3/|4 1/2| 3’? % 10 I20 40 1?0 zloo
: T Ll L 1 L i 100
1 .
AR TR
1 1
T Ll
T TR : T G
1
R e 03
T E T -
: 1 ' 1 : 1 I H i
AN AEIEmE AL o g
O ST i T g
! 1 1 L ! 1
e | = 20
RNl W 10
L - L 0
100.0 10.0 : 1.0 0.1 0.0
Diametrode granoen mm
% Grava = 09 | %Arena= 334 | %Finos = 65.6
Clasificacion AASHT O A-7-6(19) Clasificacion U.S.C.S CH
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 4

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
A r
AATROE S ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO _F Gp!GMﬁ
" Geotecnio y Medio Ambiente
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 29/04/2014
Norma NTC 1522
Pesos total de la Muestra (g) 4795.2
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) |TAMICES
(pulg) (mm) Retenido % Retenido % Pasa
212 63.0 0.0 0.0 100.0
2 50.0 179.7 3.7 96.3
112 37.5 648.1 13.5 82.7
1 25 87.1 1.8 80.9
3/4 19.5 57.9 1.2 79.7
1/2 12.5 137.8 2.9 76.8
3/8 9.5 120.9 2.5 74.3
4 4.75 254.6 5.3 69.0
10 2.00 447.6 9.3 59.7
20 0.85 577.8 12.0 47.6
40 0.425 425.7 8.9 38.7
100 0.150 606.3 12.6 26.1
200 0.075 172.1 3.6 225
Pasa 200 1079.6
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
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Diametrode granoen mm
% Crava = 31.0 I % Arena = 46.5 % Finos = 22.5
Clasificacion AASHTO A-2-7(0) Clasificacion U.S.C.S SC
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 5

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
= 4
ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ‘ GIGMA
AUTERODE YRR e sioocs
ocana == ety e mtgenta
Localizacién BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ESTRATO 5
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1522
Pesos total de la Muestra (g) 884.02
TAMIZ ABERTURA [ Peso (grs.) TAMICES
(pulg) (mm) Retenido % Retenido % Pasa
212 63.0 0.0 0.0 100.0
2 50.0 0.0 0.0 100.0
112 37.5 0.0 0.0 100.0
1 25 0.0 0.0 100.0
3/4 19.5 0.0 0.0 100.0
1/2 12.5 1.8 0.2 99.8
3/8 9.5 1.7 0.2 99.6
4 4.75 8.6 1.0 98.6
10 2.00 40.6 4.6 94.0
20 0.85 128.4 14.5 79.5
40 0.425 189.8 215 58.1
100 0.150 237.3 26.8 31.2
200 0.075 69.3 7.8 234
Pasa 200 206.7
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
212 2 1u2i 1 34 1238 4 10 20 40 100 200
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Diametrode granoen mm
% Grava = 14 | %Arena= 753 |  %Finos = 23.4
Clasificacion AASHTO A-2-6(0) Clasificacion U.S.C.S SC
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 6

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
[
4 ATROTETS ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO _F GlGMA
" Geotecnia y Medio Ambiente
Localizacion  BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion GRANULOMETRIA POR TAMIZADO ESTRATO 6
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 25/04/2014
Norma NTC 1522
Pesos total de la Muestra (g) 983.6
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) |[TAMICES
(pulg) (mm) Retenido % Retenido % Pasa
212 63.0 0.0 0.0 100.0
2 50.0 0.0 0.0 100.0
112 37.5 0.0 0.0 100.0
1 25 0.0 0.0 100.0
3/4 19.5 0.0 0.0 100.0
1/2 12.5 0.0 0.0 100.0
3/8 9.5 8.9 0.9 99.1
4 4.75 12.3 1.3 97.8
10 2.00 41.7 4.2 93.6
20 0.85 89.0 9.0 84.6
40 0.425 91.0 9.3 75.3
100 0.150 141.7 14.4 60.9
200 0.075 47.4 4.8 56.1
Pasa 200 551.6
i TAMICES ESTANDAR U.S.A.
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Diametrode granoen mm
% Grava = 2.2 I % Arena = 41.8 % Finos = 56.1
Clasificacion AASHTO A-7-6(12) Clasificacion U.S.C.S CL
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 7

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
A5 r
AATRETISS ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIzapo _§ GIGMA
= Geotecnia y Medio Ambiente
Localizaci6n BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/04/2014
Norma NTC 1522
Pesos total de la Muestra (g) 4798.5
TAMIZ ABERTURA | Peso (grs.) |TAMICES
(pulg) (mm) Retenido % Retenido % Pasa
212 63.0 0.0 0.0 100.0
2 50.0 0.0 0.0 100.0
112 37.5 0.0 0.0 100.0
1 25 0.0 0.0 100.0
3/4 19.5 0.0 0.0 100.0
1/2 12.5 457.6 9.5 90.5
3/8 9.5 119.2 2.5 88.0
4 4.75 258.0 54 82.6
10 2.00 421.6 8.8 73.8
20 0.85 554.4 11.6 62.3
40 0.425 491.3 10.2 52.0
100 0.150 637.4 13.3 38.7
200 0.075 195.4 4.1 34.7
Pasa 200 1663.6
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
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Diametrode granoen mm
% Grava = 174 | %Arena= 479 | %Finos = 34.7
Clasificacion AASHT O A-2-7(0) Clasificacion U.S.C.S SC
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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D. 5 Formatos

ESTRATO 1

laboratorio granulometria por hidrometro

AUTURODETRRS

ocaRA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO DEL HIDROMETRO

J GIGMA

igocisn
== Geotecnia y Medio Amblente

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCARA

Descripcion GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 16/05/2014
Solicitante Grupo GIGMA Norma INV. E- 124
Hidrometro N° 152 H Gs de los solidos = 2.72 a= 0.99

Agente Dispersante NaP O, Cantidad= 4% en 125 ml Ws 100 g
Correcion de cero y Defloculante (Cd) 3g/lt Correccién del menisco= 1cm 1g/lt

H d Ti Lectura real Lectura Hidré metro L
FECHA OT: € tranlsecnl]J':fido Temp. . del cc.rregida del % mas fino co rregi.do (Tabla 1) Lt K D (mm)
Lecin (min) °C hldréRrgetro R:;d;ﬁai\;:e;;gT ((Rc™*a)/(Ws))*100 p;r:rszzg;o INV. E-124 (Tabla 3A)
Dial |7:34am 1 26 17 16 7.19136 18 133 133 0.00396 0.045668948
2 26 16 15 6.7419 17 135 67.5 0.00396 0.03253472
8 26 15 14 6.29244 16 137 45.667| 0.00396 0.026760538
4 26 14.5 135 6.06771 15.5 137.5 34.375| 0.00396 0.023217558
8 26 135 12.5 5.61825 14.5 139 17.375| 0.00396 0.016506599
7:49 am 15 26 125 115 5.16879 135 141 9.4 0.00396 0.01214113
8:04 a.m 30 26 115 10.5 4.71933 125 1425 4.75 0.00396 0.00863062
8:34 a.m 60 26 11 10 4.4946 12 143 2.3833| 0.00396 0.006113467
9:34 a.m 120 26 10 8.3 3.730518 11 145 1.2083| 0.00396 0.004352999
11:44 a.m| 250 26 9 7.3 3.281058 10 147 0.588 | 0.00396 0.003036574
04:44 550 25 8 6.7 3.011382 9 148 0.2691 0.004 0.002074959
Dia2 |7:34a.m 1440 25 7 5.7 2.561922 8 150 0.1042 0.004 0.001290994
3:34 p.m 1920 24 6.5 4.8 2.157408 7.5 151 0.0786| 0.00406 0.001138581
Dia3 |7:34a.m 2880 24 6 4.3 1.932678 7 152 0.0528| 0.00406 0.000932721
Dia4 | 7:34a.m 4320 24 6 4.3 1.932678 7 152 0.0352| 0.00406 0.000761563
Dia5 [7:34 am 5760 24 6 4.3 1.932678 7 152 0.0264| 0.00406 0.000659533
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
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Diametro de grano en mm

JENNIFER ALVAREZ PRADA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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[P

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ANALISIS GRANULOMETRICO

I y
18 ATIOTETIR § GIGMA
OCANA — rupo de Invettigacitn
METODO DEL HIDROMETRO i
Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO 1
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 16/05/2014
Solicitante Grupo GIGMA Norma INV. E-124
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
007 LIMOS 0.002 ARCILLAS
" . 100
90
80 o
0w
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{18}
60 3
L
50
2
0z
4
30 2
20
10
: 0
0 1000 00100 00010 00001
Diametro de grano en mm
* Lectura corregida = Rc = Lectura real (Ra) - correccién de cero + Cy
A.AS.HO. A-2-7 * % mas fino = ((Rc*a)/Ws)*100. ase obtiene de la Tabla 4
US.CS. GP-GC * Cr= Correccion por Temperatura (Tabla 2 INV. E-124)
Indice de grupo 0
L
D=K=* T
% Finos (Hidro) = 7.19
% Limos (Hidro) = 4.19
% Arcillas (Hidr.) 3 *L =P rofundidad efectiva en mm.Entrara la tabla con elvalorR columna 8
*t=Tiempo transcurrido desde elinicio de la sedimentacién
D10 = 0.065 mm hasta la toma de la lectura, en minutos
D30= 0.7 mm
D60= 8 mm
Cu= 123.08
Cc= 0.94

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO

Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacién
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ESTRATO 4

# GIGMA
AR ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO DEL HIDROMETRO N b priing
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO 4
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 16/05/2014
Solicitante Grupo GIGMA Norma INV. E- 124
Hidrémetro N° 152 H Gs de los s6lidos = 2.71 a= 0.99
Agente Dispersante NaPO, Cantidad= 4% en 125 ml Ws = 100 g
Correcién de cero y Defloculante (Cd) 3g/lt Correccion del menisco= 1 cm 1g/lt
=T 2T s [ a7 s [ 6 T 7 T 8 [ of 00 [T 1 |
Hidrémetro
Hora de Tiempo Lesi Lec_tura % mas fino | corregido S
FECHA| la |transcurrido |Temp. °C hirderzlr:gm czir;fg:;f:' (Rea)/(Ws | por (TzslaEl) Lit (T ab:(a ay| D m
Lectura (min) ))*100 menisco
Ra Rc=Ra-Cd #C 124
R=Ra+Cm
Dial |7:52am 1 25 23] 21.7 12.82535 24 124 124 0.004 [0.044542115
2 25 21 19.7 11.64329 22 127 63.5 0.004 |0.031874755
3 25 20 18.7 11.05226 21 129 43 0.004 [ 0.026229754
4 25 19 17.7 10.46123 20 130 32.5 0.004 | 0.022803509
8 25 18 16.7 9.870201 19 132 16.5 0.004 [0.016248077
8:07 a.m 15 25 17 15.7 9.279171 18 133 8.8666667 [ 0.004 |0.011910779
8:22 a.m 30 25 15.5 14.2 8.392626 16.5 136 4.5333333 [ 0.004 0.00851665
8:52 a.m 60 25 14.5 13.2 7.801596 15.5 137.5 | 2.2916667 | 0.004 |[0.006055301
9:52a.m 120 25 13 11.7 6.915051 14 140 1.1666667 | 0.004 | 0.004320494
12:02 a.m 250 25 12 10.7 6.324021 13 142 0.568 0.004 [0.003014631
5:02 p.m 550 25 10.5 9.2 5.437476 11.5 144 0.2618182 [ 0.004 | 0.002046727
Dia2 |7:52am 1440 24 10 8.3 4.905549 11 145 0.1006944 | 0.00408 | 0.001294681
3:52 p.m 1920 24 9 7.3 4.314519 10 147 0.0765625 [ 0.00408 | 0.001128933
Dia3 |7:52am 2880 24 8 6.3 3.723489 9 148 0.0513889 | 0.00408 | 0.0009249
Dia4 | 7:52a.m 4320 24 75 5.8 3.427974 8.5 149 0.0344907 [ 0.00408 | 0.000757725
Dia5 |7:52a.m 5760 24 7 5.3 3.132459 8 150 0.0260417 | 0.00408 | 0.000658407
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
212: 2 liEiaaip s o 10 2 @ 00 200
A R T : -
INELE 10 A 0
A\ R o -
i A : &0
e ] (iR 5 =
ERIRARE iins N -
Ll R ARRES ; 60 5
AN I ] i B
IR ' ! ' : : w
T (NN N T : e
UL AN 1N : =
HELE R NG S
T NG 0 &
1N [ ' : : : |} a
- i SERE : T‘-\ 20
B IR i O ING
SRR i ] r T ; 1 —— 10
R (IR R ) T Tl
01 5 S : H : | ! | 0
100 0000 100000 10000 01000 00100 00010 0 0001
Diametro de grano en mm
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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0=
ANALISIS GRANULOMETRICO iG|GMA

ocana METODO DEL HIDROMETRO = oS N,
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 16/05/2014
Solicitante Grupo GIGMA Norma INV. E-124

TAMICESESTANDAR U.5.A.
2075 0.002

LIMO35 ARCILLAS

PORCENTAJE QUE PASA

T

(01 0000 001000 0.00100 00010
Diametrode granoen mm

* Lectura corregida = Rc = Lectura real (Ra) - correccion de cero + C

A.AS.HO. A-2-7 *%masfino = (Rc*a)/Ws)*100. a se obtiene de la Tabla 4
US.CS. SC * Cy= Correccion por Temperatura (Tabla 2 INV. E-124)
Indice de grupo 0
D=K=* /f
% Finos (Hidro)= 1282 Vit
% Limos (Hidro) = 7.39
% Arcillas (Hidl’.) = 5.43 *L=Profundidad efectiva en mm.Entrara la tabla conelvalorR columna 8
*t=Tiempo transcurrido desde elinicio de la sedimentacion

D10 = 0.015 mm hasta la toma de la lectura, en minutos
D30= 0.2 mm
D60= 2 mm

Cu= 133.33

Cc= 133

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 7

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
A= 2
aAmOETS ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO DEL HIDROMETRO & GjGMﬁ
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO 7
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 16/05/2014
Solicitante Grupo GIGMA Norma INV. E- 124
Hidrémetro N° 152 H Gs de los solidos = 2.71 a= 0.99
Agente Dispersante NaPO, Cantidad= 4% en 125 ml Ws = 100 g
Correcién de cero y Defloculante (Cd) 3g/lt Correcci6n del menisco= 1 cm 1g/lt
1 2 3 4 5 6 7 8 € 10 11 12
. Lectura Lectura L. Hidrémfstro L
FECHA HD:: o tra:;ecnl]:)r?do Temp. °c | fealdel | corregida del (ﬁmm Cor;ﬁldo (Tabla 1) Lit K D (mm)
P (min) hidrémetro hidréometro 1100 ol INV. E- (Tabla 3A)
Ra Rc=Ra-Cd #C 124
R=Ra+Cm
Dial |8:04am 1 24 21 19.3 14.10097 22 127 127 0.00408 [ 0.045979265
2 24 18 16.3 11.90911 19 132 66 0.00408 [ 0.033146077
3 24 17.5 15.8 11.5438 18.5 132.5 | 44.166667 | 0.00408 [ 0.027114867
4 24 16.5 14.8 10.81318 17.5 134 33.5 0.00408 | 0.023614707
8 24 15 13.3 9.717246 16 137 17.125 0.00408 [ 0.016884004
8:19 am 15 24 13 11.3 8.256006 14 140 9.3333333 [ 0.00408 | 0.012464606
8:34a.m 30 24 12 10.3 7.525386 13 142 4.7333333 | 0.00408 | 0.00887654
9:04 a.m 60 24 10 8.3 6.064146 11 145 2.4166667 | 0.00408 | 0.006342618
10:04 a.m 120 24 9 7.3 5.333526 10 147 1.225 0.00408 [ 0.004515732
12:14 am 250 24 8 6.3 4.602906 9 148 0.592 0.00408 | 0.003139215
5:14 p.m 550 24 7 5.3 3.872286 8 150 0.2727273 | 0.00408 | 0.002130711
Dia2 |8:04a.m 1440 24 6.5 4.8 3.506976 7.5 151 0.1048611 [ 0.00408 | 0.001321196
4:04 p.m 1920 24 6 4.3 3.141666 7 152 0.0791667 [ 0.00408 | 0.001147972
Dia3 |8:04am 2880 24 6 4.3 3.141666 7 152 0.0527778 | 0.00408 | 0.000937315
Dia4 | 8:04a.m 4320 24 6 4.3 3.141666 7 152 0.0351852 | 0.00408 | 0.000765315
Dia5 |8:04am 5860 24 5.5 3.8 2.776356 6.5 152.5 | 0.0260239 | 0.00408 [ 0.000658182
TAMICES ESTANDAR U.S.A.
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Diametro de grano en mm
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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=

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ANALISIS GRANULOMETRICO " GIGMA

42 FUTURO DETRRSS ol
ooams METODO DEL HIDROMETRO = Gevenio s adis amtters
Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO 7
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 16/05/2014
Solicitante Grupo GIGMA Norma INV. E-124
TAMICES ESTANDAR U.5.A.
2075 LIMOS go12 ARCILLAS
100
Z Z *
i i 50
I | <
] ] g
] 1] o
T T T
i i =
i | o
: : ot
1 i w
| : W0 g
1 i o
i i o "
e R : 10
. 0
0.1000 00100 00010 40001
Diametro de grano en mm
* Lectura corregida = Rc = Lectura real (Ra) - correccién de cero + Cy
AAS.HO. A-2-7 * 0 mas fino = ((Rc*a)/Ws)*100. a se obtiene de la Tabla 4
US.CS. SC * Cr= Correccion por Temperatura (Tabla 2 INV. E-124)
Indice de grupo 0
L
D=K=*_ |—
% Finos (Hidro) = 14.1 t
% Limos (Hidro) = 10.4
% Arcillas (Hidr.) = 3.7 *L=Profundidad efectiva en mm.Entrara la tabla conelvalorR columna 8
*t=Tiempo transcurrido desde elinicio de la sedimentacion
D10 = 0.02 mm hasta la toma de la lectura, en minutos
D30= 0.065 mm
D60= 0.75 mm
Cu= 37.50
Cc= 0.28

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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D. 6 Formatos laboratorio corte directo

ESTRATO 1

S

14 AUTUROVETRS

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

# GIGMA

Geotacnia y Medic Ambisnta
M

Grupa de Investigacién

Localizacion

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 27/03/2014
Solicitante GRUPO GIGMA 28/03/2014
Norma NTC 1917
MEMORIA ENSAYO DECORTEDIRECTO
Fecha
DIMENS IO NES
Muestra N° 1 2 g
Diametro (cm) 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Area transversal de la muestra (cm?) 19.63 19.63 19.63
HUMEDAD DE LA MUESTRA
. MUESTRA
Contenido de humedad (Wo%6)
10 kg 20 kg 30 kg
Ensayo 1 11.11 10.21 12.50
Ensayo 2 13.08 8.28 12.31
Ensayo 3 11.95 9.98 12.14
Contenido de humedad Promedio (W) 12.04 9.49 12.32
DENSIDAD HUMEDA
Muestra N° 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra (gr) 73.02 79.00 77.10
Volumen de la muestra (cm?) 39.27 39.27 39.27
Peso Unitario Himedo (gr/cm®) 1.86 2.01 1.96
Peso Unitario Himedo prom. (gr/cm?) 1.94

Descripcion del ensayo:

En el laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia se realizé
el ensayo de corte directo a las muestras de suelo de referencia.

* Se ensayoran tres muestras del mismo suelo a diferentes presiones de consolidacion.
* Cuando la consolidacién primaria se completd se dio inicio al ensayo.

* Cada muestra de suelo se sometid a un corte a lo largo de un plano horizontal.

* Se obtuvieron los datos de carga, deformacién horizontal y vertical para cada punto.
* Finalmente se tabularon los valores de esfuerzo normal y cortante.

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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FS

Grupa de Investigocién
Geatecnio y Medio Ambiente

ABWoEn ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

Localizacién ~ BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 27/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura De | Esfuerzo De
Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 0.0 15.0 7.6
20 0.20 4.5 22.5 11.5
30 0.30 8.0 27.0 13.8
40 0.40 13.0 33.5 17.1
50 0.50 18.0 38.5 19.6
60 0.60 21.5 43.0 21.9
70 0.70 25.0 47.5 24.2
80 0.80 29.0 51.5 26.2
90 0.90 31.0 56.5 28.8
100 1.00 34.0 60.5 30.8
110 1.10 36.0 64.5 32.8
120 1.20 38.0 68.5 34.9
130 1.30 40.0 71.5 36.4
140 1.40 40.8 75.0 38.2
150 1.50 40.9 77.0 39.2
160 1.60 41.0 80.5 41.0
170 1.70 41.0 83.0 42.3
180 1.80 41.0 86.0 43.8
190 1.90 41.0 88.0 44.8
200 2.00 41.0 90.0 45.8
210 2.10 41.0 92.0 46.9
220 2.20 41.0 93.5 47.6
230 2.30 41.0 95.5 48.6
240 2.40 41.0 98.0 49.9
250 2.50 41.0 99.0 50.4
260 2.60 72.0 99.5 50.7
270 2.70 72.0 102.5 52.2
280 2.80 68.0 104.0 53.0

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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[E5]

—m ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) I GIGMA

Grupa de Investigaciin
Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion ~BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion ~ CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 27/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura De Esfuerzo De

Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 68.0 104.5 53.2
300 3.00 68.0 105.0 53.5
310 3.10 68.0 106.5 54.2
320 3.20 67.0 108.5 55.3
330 3.30 67.0 109.0 55.5
340 3.40 66.0 110.0 56.0
350 3.50 62.0 110.0 56.0
360 3.60 59.0 110.5 56.3
370 3.70 58.0 111 56.5
380 3.80 58.0 111.5 56.8
390 3.90 58.0 111.5 56.8
400 4.00 58.0 111.5 56.8
410 4.10 58.0 111.5 56.8
420 4.20 56.0 111.5 56.8
430 4.30 50.0 111.5 56.8

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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OCANA Grupe de Investigacién
Gesotesnio y Medio Ambiente

ATAOEWS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) !_ GIGMA

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 27/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

60 T T

50 =4
©
o
SE
£
o
2 30
=}
o
o
o 20
5
|

10

09

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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FUTIRODETORS

OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

# GIGMA

wm— _ Grupo de Investigocién
= Geotecnia y Medio Amblente
1

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacién Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 1.5 22.0 11.2
20 0.20 5.0 34.5 17.6
30 0.30 8.0 42.0 21.4
40 0.40 10.0 45.0 22.9
50 0.50 12.0 49.0 25.0
60 0.60 14.0 56.5 28.8
70 0.70 16.5 64 32.6
80 0.80 20.0 74.5 37.9
90 0.90 23.0 85.5 43.5
100 1.00 27.0 95 48.4
110 1.10 31.0 104.0 53.0
120 1.20 34.0 113.0 57.6
130 1.30 34.5 121.0 61.6
140 1.40 37.0 128.0 65.2
150 1.50 37.0 134.5 68.5
160 1.60 37.0 142.0 72.3
170 1.70 37.0 148.5 75.6
180 1.80 37.0 154.5 78.7
190 1.90 37.0 158.5 80.7
200 2.00 37.5 162.5 82.8
210 2.10 43.0 165.0 84.0
220 2.20 43.0 168.0 85.6
230 2.30 43.0 172.5 87.9
240 2.40 43.0 176.0 89.6
250 2.50 43.0 179.5 91.4
260 2.60 45.0 182.0 92.7
270 2.70 45.0 184.0 93.7
280 2.80 45.0 186.5 95.0

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacién
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OCANA

AATROTETTS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) !_ GIQMA

" Geotecnic y Medic Ambiente

Localizacion ~BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion ~ CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo

Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 45.0 189.0 96.3
300 3.00 48.5 190.5 97.0
310 3.10 48.5 192.0 97.8
320 3.20 51.0 192.5 98.0
330 3.30 51.0 194.0 98.8
340 3.40 51.0 194.0 98.8
350 3.50 51.0 194.0 98.8
360 3.60 51.0 194 98.8
370 3.70 51.0 194 98.8
380 3.80 51.0 194 98.8
390 3.90 51.0 194 98.8
400 4.00 51.0 194.0 98.8
410 4.10 51.0 194.0 98.8
420 4.20 51.0 194.0 98.8

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ATROETIN ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

OCANA Grupo de Investigacién
T Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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14 ATEROTETRRS

OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

GIGMA

Grupo de Investigacion
Gectecnia y Medic Ambiente

J
4

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO(CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacién Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 11.0 17.5 8.9
20 0.20 13.5 39.5 20.1
30 0.30 19.0 58.5 29.8
40 0.40 25.0 76.5 39.0
50 0.50 30.0 92.5 47.1
60 0.60 34.5 108.5 5588
70 0.70 38.5 123.5 62.9
80 0.80 41.5 137.5 70.0
90 0.90 44.5 151 76.9
100 1.00 47.0 163 83.0
110 1.10 50.0 176.0 89.6
120 1.20 53.0 188.0 95.7
130 1.30 55.5 198.5 101.1
140 1.40 50.0 209.0 106.4
150 1.50 50.0 2175 110.8
160 1.60 50.0 226.5 115.4
170 1.70 50.0 235.0 119.7
180 1.80 50.0 241.0 122.7
190 1.90 50.0 246.5 125.5
200 2.00 50.0 250.0 127.3
210 2.10 53.5 253.5 129.1
220 2.20 52.0 257.0 130.9
230 2.30 51.5 259.5 132.2
240 2.40 51.0 262.0 133.4
250 2.50 49.5 264.5 134.7
260 2.60 49.0 266.5 135.7
270 2.70 47.5 267.0 136.0
280 2.80 44.0 269.0 137.0

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
RS

OCANA Grupo de Investigocién
Geotesnia y Medie Amblente

AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) ’ GIGMA

Localizacién  BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo

Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E? mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 44.0 269.0 137.0
300 3.00 43.0 269.5 137.3
310 3.10 43.0 269.5 137.3
320 3.20 42.0 270.0 137.5
330 3.30 41.0 270.0 137.5
340 3.40 39.0 270.0 137.5
350 3.50 37.5 270.0 137.5
360 3.60 36.5 270 137.5
370 3.70 35.0 270 137.5
380 3.80 34.5 270 137.5
390 3.90 34.5 270 137.5
400 4.00 34.5 270.0 137.5
410 4.10 32.5 270.0 137.5
420 4.20 31.0 270.0 137.5
430 4.30 30.5 270.0 137.5
440 4.40 29.5 270.0 137.5

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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- ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

e Grupe de Investigacion
= Geotewic y Medic Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/03/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Esfuerzo de Corte KPa
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Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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i ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) __‘_: G'QMA

Localizacion ~BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 1

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 28/03/2014
Norma NTC 1917

PARAMETROS DERESISTENCIA AL CORTE

RESULTADOS DELOS ENSAYOS DECORTEDIRECTO

PRUEBA NUMERO ESFUERZO NORMAL KPa |ESFUERZO CORTANTE KPa

[N

49.91 56.8
99.82 98.8
149.73 137.5

N

()

ENVOLVENTE DE FALLA

140 y =0.8087x+16.977
s
G R?=0.9994

100

80

60

Esfuerzo cortante (kPa)

40

20
0 50 100 150 200

Esfuerzo normal (kPa)

Parametros mecanicos del suelo Méaximos

Angulo de friccién interna 38.96
KPa kg/cm?
16.98 0.17

Cohesion

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 2

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FUTERODETORS

OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

_‘_’GIGMA

Grupo de Investigacin
Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2
Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 01/04/2014
Solicitante _GRUPO GIGMA " 02/04/2014 |
Norma ~ NTC1917 |
MEMORIA ENSAYO DE CORTEDIRECTO
DIMENSIONES
Muestra N° 1 2 3
Diametro (cm) 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Area transversal de la muestra (cm?) 19.63 19.63 19.63
HUMEDAD DE LA MUESTRA
_ MUESTRA
Contenido de humedad (Wo%6)
10 kg 20 kg 30 kg
Ensayo 1 10.04 10.12 10.34
Ensayo 2 10.28 9.40 10.27
Ensayo 3 10.77 9.80 10.79
Contenido de humedad Promedio (W) 10.36 9.78 10.47
DENSIDAD HUMEDA
Muestra N° 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra (gr) 72.56 71.38 73.76
Volumen de la muestra (cm®) 39.27 39.27 39.27
Peso Unitario Himedo (gr/cm®) 1.85 1.82 1.88
Peso Unitario Hiimedo prom. (gr/cm®) 1.85

Descripcion del ensayo:

En el laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia se realizo
el ensayo de corte directo a las muestras de suelo de referencia.

* Se ensayoran tres muestras del mismo suelo a diferentes presiones de consolidacion.
* Cuando la consolidacién primaria se complet6 se dio inicio al ensayo.

* Cada muestra de suelo se someti6 a un corte a lo largo de un plano horizontal.

* Se obtuvieron los datos de carga, deformacion horizontal y vertical para cada punto.
* Finalmente se tabularon los valores de esfuerzo normal y cortante.

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

Di

ING. ROMEL GALLARDO
rector Proyecto de Investigacion
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3 AUTURODETORS

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

’

GIGMA

Grupo de Investigacién
Geoteaia y Medic Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 01/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura De Esfuerzo De

Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 13.5 87.0 44.3
300 3.00 13.5 87.0 44.3
310 3.10 13.5 87.5 44.6
320 3.20 13.5 87.5 44.6
330 3.30 13.5 87.5 44.6
340 3.40 14.0 88.0 44.8
350 3.50 14.5 88.0 44.8
360 3.60 15.0 88 44.8
370 3.70 15.0 88 44.8
380 3.80 16.0 88 44.8
390 3.90 16.5 88 44.8
400 4.00 17.0 88.0 44.8
410 4.10 17.5 88.0 44.8
420 4.20 17.5 88.0 44.8
430 4.30 18.0 88.0 44.8
440 4.40 18.5 88.0 44.8
450 4.50 18.5 88.0 44.8
460 4.60 19.5 88.0 44.8
470 4.70 19.5 88.0 44.8

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO

Director Proyecto de Investigacion
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FE 1
EATROTES ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) ’ GIGMA

= Grupo de Investigacién
ocANA Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 01/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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'3 FUTERODETRRS

OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

GIGMA

Grupe de Investigacién
Gesotecnia y Medis Ambiente

J
—

Localizacion

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 02/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 2.5 22.5 11.5
20 0.20 8.5 41.5 21.1
30 0.30 18.0 56.0 28.5
40 0.40 26.0 69.0 35.1
50 0.50 35.0 80.0 40.7
60 0.60 42.0 88.5 45.1
70 0.70 48.5 97 49.4
80 0.80 53.0 106 54.0
90 0.90 58.0 114 58.1
100 1.00 62.0 123 62.6
110 1.10 66.5 134.0 68.2
120 1.20 68.5 139.0 70.8
130 1.30 70.5 144.0 73.3
140 1.40 72.0 149.5 76.1
150 1.50 73.5 154.0 78.4
160 1.60 74.5 159.5 81.2
170 1.70 75.0 168.5 85.8
180 1.80 76.5 171.1 87.1
190 1.90 76.5 172.5 87.9
200 2.00 76.5 173.0 88.1
210 2.10 76.5 175.0 89.1
220 2.20 76.0 177.0 90.1
230 2.30 76.0 180.5 91.9
240 2.40 76.0 183.0 93.2
250 2.50 75.0 186.0 94.7
260 2.60 74.0 190.0 96.8
270 2.70 74.0 191.5 97.5
280 2.80 74.0 192.5 98.0

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

i
A—

GIGMA

Grupe de Investigacién
Geateanic y Medio Ambiente

Localizacién
Descripcion
Obra

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

ESTUDIO GEOTECNICO

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 02/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo

Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 67.0 193.5 98.5
300 3.00 66.0 195.5 99.6
310 3.10 65.0 196.0 99.8
320 3.20 63.0 196.5 100.1
330 3.30 58.0 198.0 100.8
340 3.40 58.0 198.0 100.8
350 3.50 57.5 198.0 100.8
360 3.60 57.0 198 100.8
370 3.70 51.0 198 100.8
380 3.80 49.0 198 100.8
390 3.90 49.0 198 100.8
400 4.00 42.0 198.0 100.8
410 4.10 41.0 198.0 100.8
420 4.20 41.0 198.0 100.8

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO

Director Proyecto de Investigacion
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SATROTETRS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) N4 GIGMA

- Grupe de Investigacién
ocANA Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 02/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
| T T T
100 1 -
S 80
X
3]
S 60
(&)
[«5)
©
S 40
(5]
=
d 20
04
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45
Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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OCANA T Geotesnia y Medio Ambiente
Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 02/04/2014
Norma NTC 1917
Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa
Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 0.0 15.0 7.6
20 0.20 0.0 47.0 23.9
30 0.30 1.5 61.0 31.1
40 0.40 7.5 83.5 42.5
50 0.50 14.5 101.0 51.4
60 0.60 21.0 115.0 58.6
70 0.70 27.5 127 64.7
80 0.80 32.0 138 70.3
90 0.90 36.0 147 74.9
100 1.00 41.0 157 80.0
110 1.10 45.5 165.5 84.3
120 1.20 49.0 174.0 88.6
130 1.30 52.0 181.0 92.2
140 1.40 55.0 188.0 95.7
150 1.50 57.0 194.5 99.1
160 1.60 60.0 201.0 102.4
170 1.70 62.0 206.0 104.9
180 1.80 64.0 211.5 107.7
190 1.90 66.0 216.0 110.0
200 2.00 68.0 221.0 112.6
210 2.10 70.0 225.0 114.6
220 2.20 71.0 230.5 117.4
230 2.30 71.0 233.5 118.9
240 2.40 31.5 236.0 120.2
250 2.50 72.5 238.5 121.5
260 2.60 73.0 241.5 123.0
270 2.70 73.0 244.5 124.5
280 2.80 73.0 246.5 125.5

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

J
_—

GIGMA

Grupe de Investigacién
Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 02/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo

Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E2 mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 73.5 248.0 126.3
300 3.00 73.5 249.5 127.1
310 3.10 73.5 250.5 127.6
320 3.20 73.5 251.0 127.8
330 3.30 73.5 252.0 128.3
340 3.40 73.5 252.0 128.3
350 3.50 73.5 253.0 128.9
360 3.60 73.5 253 128.9
370 3.70 73.5 253 128.9
380 3.80 73.5 253 128.9
390 3.90 73.5 253 128.9
400 4.00 73.5 253.0 128.9
410 4.10 73.5 253.0 128.9
420 4.20 73.5 253.0 128.9

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO

Director Proyecto de Investigacion
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AATIOE WS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

~ e _ Grupo de lnvestigacién
OCANA = Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 02/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

N
S

0
(=)

8

40

Esfuerzo de Corte KPa

20

0.0 0.5 1.0 gt 2.0 25 3.0 B 4.0 4.5
Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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— ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) § GIGMA

—  Grupo de Investigacién
— Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 2

Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 01/04/2014
Solicitante Grupo GIGMA 02/04/2014
Norma NTC 1917

PARAMETROS DERESISTENCIA AL CORTE

RESULTADOS DELOS ENSAYOS DECORTEDIRECTO

PRUEBA NUMERO ESFUERZO NORMAL KPa |ESFUERZO CORTANTE KPa
1 49.91 44.8
2 99.82 100.8
3 149.73 128.9

ENVOLVENTE DE FALLA

140 y =0.8418x+7.4697

R1=0.9643

120

100

80

60

Esfuerzo cortante (kPa)

40

20
0 50 100 150 200
Esfuerzo normal;(kPa)

Pardmetros mecanicos del suelo Maximos
Angulo de friccion interna 40.09
KPa kglcm?
Cohesion g
7.47 0.08

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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_;_’G|GMA

Grupe de Investigeein
Geotecnia y Medic Ambiante

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

Localizacién
Descripcion

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha ~ 21/04/2014 |
Solicitante GRUPO GIGMA 29/04/2014
Norma W
MEMORIA ENSAYO DE CORTEDIRECTO
DIMENS IO NES
Muestra N° 1 2 3
Diametro (cm) 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Area transversal de la muestra (cm?) 19.63 19.63 19.63
HUMEDAD DE LA MUESTRA
. MUEST RA
Contenido de humedad (W)
10 kg 20 kg 30 kg
Ensayo 1 19.50 20.44 19.37
Ensayo 2 19.74 20.11 20.89
Ensayo 3 19.72 22.48 22.14
Contenido de humedad Promedio (W20) 19.65 21.01 20.80
DENSIDAD HUMEDA
Muestra N° 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra (gr) 78.00 77.00 77.40
Volumen de la muestra (cm®) 39.27 39.27 39.27
Peso Unitario Himedo (gr/cm®) 1.99 1.96 1.97
Peso Unitario Himedo prom. (gr/cm?®) 1.97

Descripcion del ensayo:

En el laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia se realiz6
el ensayo de corte directo a las muestras de suelo de referencia.

* Se ensayoran tres muestras del mismo suelo a diferentes presiones de consolidacion.
* Cuando la consolidacion primaria se complet6 se dio inicio al ensayo.

* Cada muestra de suelo se someti6 a un corte a lo largo de un plano horizontal.

* Se obtuvieron los datos de carga, deformacién horizontal y vertical para cada punto.
* Finalmente se tabularon los valores de esfuerzo normal y cortante.

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
Grupo GIGMA
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OCANA Grupo de lnvestigocién

Geotecnia y Medic Ambiente

AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 21/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1EZ mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 3.0 15.5 7.9
20 0.20 7.0 26.0 13.2
30 0.30 11.5 35.5 18.1
40 0.40 13.0 39.5 20.1
50 0.50 15.0 46.0 23.4
60 0.60 17.0 53.5 27.2
70 0.70 17.5 61.5 31.3
80 0.80 18.0 69.5 35.4
90 0.90 19.0 77.5 39.5
100 1.00 19.0 86 43.8
110 1.10 20.0 93.5 47.6
120 1.20 25.0 100.0 50.9
130 1.30 25.5 106.0 54.0
140 1.40 26.0 111.0 56.5
150 1.50 26.5 116.0 59.1
160 1.60 27.0 119.5 60.9
170 1.70 27.0 123.0 62.6
180 1.80 26.0 124.5 63.4
190 1.90 23.0 127.5 64.9
200 2.00 22.0 131.0 66.7
210 2.10 21.0 134.0 68.2
220 2.20 16.0 137.5 70.0
230 2.30 12.5 141.0 71.8
240 2.40 6.0 144.5 73.6
250 2.50 4.0 147.0 74.9
260 2.60 -2.0 150.0 76.4
270 2.70 -5.0 152.0 77.4
280 2.80 -8.0 153.5 78.2

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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AATRITES ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) _’_ GIGMA

Grupo de Investigacién
Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 21/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo

Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 -11.0 154.5 78.7
300 3.00 -15.0 157.0 80.0
310 3.10 -21.0 158.0 80.5
320 3.20 -27.5 158.5 80.7
330 3.30 -30.0 158.5 80.7
340 3.40 -35.0 158.5 80.7
350 3.50 -40.0 158.5 80.7
360 3.60 -43.0 158.5 80.7
370 3.70 -44.0 158.5 80.7
380 3.80 -46.0 158.5 80.7
390 3.90 -50.0 158.5 80.7
400 4.00 -52.0 158.5 80.7
410 4.10 -53.0 158.5 80.7
420 4.20 -54.0 158.5 80.7

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

= Grupo de Investigacién
OCANA Geotecmio y Medio Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 21/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

80 | BRSBTS —

70
60

50

40

30

Esfuerzo de Corte KPa

20

10

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 s 4.0 4.5
Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

_;_le

Geotecn

Grupo de Investigadisn

GMA

o y Medio Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 21/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 0.0 26.0 13.2
20 0.20 0.0 43.0 21.9
30 0.30 0.0 60.0 30.6
40 0.40 0.0 80.5 41.0
50 0.50 5.0 101.0 51.4
60 0.60 5.0 112.0 57.0
70 0.70 5.0 128 65.2
80 0.80 5.0 140.5 71.6
90 0.90 5.0 154 78.4
100 1.00 6.5 165 84.0
110 1.10 6.5 173.0 88.1
120 1.20 3.0 181.0 92.2
130 1.30 3.0 184.0 93.7
140 1.40 3.0 189.0 96.3
150 1.50 -3.0 194.5 99.1
160 1.60 -3.0 199.5 101.6
170 1.70 0.0 203.0 103.4
180 1.80 2.0 205.5 104.7
190 1.90 -2.0 207.5 105.7
200 2.00 -3.0 209.0 106.4
210 2.10 -5.0 209.0 106.4
220 2.20 -5.0 211.0 107.5
230 2.30 -7.0 211.0 107.5
240 2.40 -11.0 211.0 107.5
250 2.50 -16.0 211.0 107.5
260 2.60 -20.0 211.0 107.5
270 2.70 -22.0 211.0 107.5
280 2.80 -28.0 211.0 107.5

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

!_’ GIGMA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacioén Lectura de Esfuerzo

Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 -33.0 211.0 107.5
300 3.00 -37.0 211.0 107.5
310 3.10 -45.0 211.0 107.5

ATFODETIR ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

OCANA Gooeia'y Madic amente
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 21/04/2014

Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa
Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO # GIGMA

N Grupo de lnvestigacién
OCcARNA
— Geotecwia y Medio Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 21/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
100
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—
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0.0 0.5 1.0 ) 2.0 2.5 3.0 3.5

Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ﬂfgfiﬂgﬂ‘m ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) __.' 99!,9A9AMA
= Geotecnia y Medio Ambiente
Localizaciéon  BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 29/04/2014
Norma NTC 1917
Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa
Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura De | Esfuerzo De
Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 1.0 14.5 7.4
20 0.20 3.5 37.5 19.1
30 0.30 8.5 55.5 28.3
40 0.40 15.0 73.5 37.4
50 0.50 21.5 87.5 44.6
60 0.60 26.0 98.0 49.9
70 0.70 31.0 107 54.5
80 0.80 35.5 116 59.1
90 0.90 40.0 124.5 63.4
100 1.00 44.0 133 67.7
110 1.10 47.0 140.0 71.3
120 1.20 50.0 149.5 76.1
130 1.30 54.0 156.0 79.5
140 1.40 57.0 161.0 82.0
150 1.50 61.5 167.0 85.1
160 1.60 64.0 172.5 87.9
170 1.70 68.0 176.5 89.9
180 1.80 71.0 180.5 91.9
190 1.90 74.0 184.0 93.7
200 2.00 76.5 187.5 95.5
210 2.10 79.0 189.5 96.5
220 2.20 82.0 191.0 97.3
230 2.30 85.0 193.5 98.5
240 2.40 88.0 196.0 99.8
250 2.50 92.0 199.0 101.3
260 2.60 95.0 203.0 103.4
270 2.70 97.0 206.5 105.2
280 2.80 100.0 210.5 107.2

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

GIGMA

Grupo de Investigacién
Geotecnio y Medio Ambiente

;

Localizacion

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 29/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura De Esfuerzo De

Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E% mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 103.0 212.5 108.2
300 3.00 105.0 215.5 109.8
310 3.10 109.0 217.5 110.8
320 3.20 112.0 219.5 111.8
330 3.30 115.0 222.0 113.1
340 3.40 118.0 223.5 113.8
350 3.50 120.0 226.5 115.4
360 3.60 122.0 228.5 116.4
370 3.70 124.0 230.5 117.4
380 3.80 126.0 233 118.7
390 3.90 128.0 233.5 118.9
400 4.00 130.0 234.0 119.2
410 4.10 132.0 234.0 119.2
420 4.20 133.0 235.0 119.7
430 4.30 135.0 236.5 120.4
440 4.40 136.0 236.5 120.4
450 4.50 139.0 236.5 120.4
460 4.60 139.0 236.5 120.4
470 4.70 140.0 237.0 120.7
480 4.80 143.0 237.5 121.0
490 4.90 144.0 237.5 121.0
500 5.00 146.0 237.5 121.0
510 5.10 147.0 238.5 1215
520 5.20 148.0 238.5 121.5
530 5.30 150.0 238.5 121.5
540 5.40 150.5 238.5 1215
550 5.50 151.0 238.5 121.5
560 5.60 154.0 238.5 121.5
570 5.70 155.0 238.5 121.5

JENNIFER ALVAREZ PRADA
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Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

g

GIGMA

Grupo de Investigacién
— Gestecnio y Medic Ambiente

Localizacién
Descripcion
Obra

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

ESTUDIO GEOTECNICO

29/04/2014

Solicitante Grupo GIGMA Fecha

Norma NTC 1917
Carga 294 Esfuerzo vertical 149.73 Kpa
Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Movimiento Horizontal 1E-3m

Deformacion Lectura De | Esfuerzo De
Carga Corte
Horizontal Horizontal Vertical g
1E? mm. 1E° m. 1E™ pulg. N (KPa)
580 5.80 155.0 238.5 121.5
590 5.90 156.0 238.5 121.5
600 6.00 156.0 238.5 121.5
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
i i T — — T T T
100
[
o
X
2 80
S
(®)
e 60
o
s
o 40
i
4
20 1
05,
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA
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5/2?‘9;1!00_&\\3% ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) _!_ g‘,!dG,AgAﬁ
ANA T Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacién BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 3

Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 21/04/2014
Solicitante Grupo GIGMA 29/04/2014
Norma NTC 1917

PARAMETROS DERESISTENCIA AL CORTE

RESULTADOS DELOS ENSAYOS DECORTEDIRECTO

PRUEBA NUMERO ESFUERZO NORMAL KPa |ESFUERZO CORTANTE KPa
1 49.91 80.7
2 99.82 107.5
3 149.73 121.5

ENVOLVENTE DE FALLA

140
= y =0.4082x +62.474
% 120
£ 100
s
S
g 80
2
5 60
&
w40
20
0 50 100 150 200
Esfuerzo normal (kPa)
Parametros mecanicos del suelo Maximos
Angulo de friccién interna 22.21
2
Cohesion KPa kgfem
62.47 0.64
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Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 4
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14 ATURODETORS

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

J
—

GIGMA

Grupe de lvestigocién
Geotecnia y Medio Ambients

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4
Obra EST UDIO GEOTECNICO Fecha ~ 24/04/2014_|
Solicitante ~_GRUPO GIGMA " 28/04/2014 |
Norma W
MEMORIA ENSAYO DE CORTEDIRECTO
DIMENSIONES
Muestra N° 1 2 3
Diametro (cm) 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Area transversal de la muestra (cm?) 19.63 19.63 19.63
HUMEDAD DE LA MUESTRA
. MUEST RA
Contenido de humedad (wW9%6)
10 kg 20 kg 30 kg
Ensayo 1 3.23 6.52 4.57
Ensayo 2 7.46 5.55 5.87
Ensayo 3 3.49 6.86 7.18
Contenido de humedad Promedio (W) 4.73 6.31 5.87
DENSIDAD HUMEDA
Muestra N° 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra (gr) 75.40 74.68 75.89
Volumen de la muestra (cm®) 39.27 39.27 39.27
Peso Unitario Hamedo (gr/cm®) 1.92 1.90 1.93
Peso Unitario Hiimedo prom. (gr/cm®) 1.92

Descripcion del ensayo:

En el laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia se realiz
el ensayo de corte directo a las muestras de suelo de referencia.

* Se ensayoran tres muestras del mismo suelo a diferentes presiones de consolidacion.

* Cuando la consolidacién primaria se complet6 se dio inicio al ensayo.
* Cada muestra de suelo se someti6 a un corte a lo largo de un plano horizontal.

* Se obtuvieron los datos de carga, deformacion horizontal y vertical para cada punto.

* Finalmente se tabularon los valores de esfuerzo normal y cortante.

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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RS

OCANA Grupo de lnvestigocién
Geotecnio y Medio Ambiente

AR ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

Localizacién ~BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte

1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 5.0 10.5 5.3
20 0.20 10.0 17.5 8.9
30 0.30 15.0 21.5 10.9
40 0.40 18.0 26.0 13.2
50 0.50 22.0 28.0 14.3
60 0.60 24.0 31.5 16.0
70 0.70 26.0 33.5 17.1
80 0.80 27.0 36 18.3
90 0.90 31.0 37 18.8
100 1.00 33.0 38.5 19.6
110 1.10 33.5 39.5 20.1
120 1.20 35.0 40.0 20.4
130 1.30 37.0 41.0 20.9
140 1.40 41.0 43.0 21.9
150 1.50 46.0 46.0 23.4
160 1.60 49.0 48.0 24.4
170 1.70 54.0 49.5 25.2
180 1.80 60.0 51.0 26.0
190 1.90 65.0 52.5 26.7
200 2.00 70.0 54.5 27.8
210 2.10 75.0 56.5 28.8
220 2.20 79.0 58.0 29.5
230 2.30 82.0 59.5 30.3
240 2.40 85.0 60.5 30.8
250 2.50 87.0 61.5 31.3
260 2.60 89.0 62.0 31.6
270 2.70 91.5 62.5 31.8
2.80 93.0 32.1

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

[

GIGMA

Grupo de Invesrigacien
Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 95.0 65.0 33.1
300 3.00 98.0 65.0 33.1
310 3.10 100.0 65.0 33.1
320 3.20 100.0 66.0 33.6
330 3.30 103.0 66.5 33.9
340 3.40 104.0 67.0 34.1
350 3.50 104.0 68.0 34.6
360 3.60 106.0 68.5 34.9
370 3.70 108.0 69 35.1
380 3.80 110.0 69.5 35.4
390 3.90 114.0 69.5 35.4
400 4.00 116.0 70.0 35.7
410 4.10 117.0 70.0 35.7
420 4.20 120.0 70.0 35.7
430 4.30 122.0 70.0 35.7
440 4.40 125.0 70.0 35.7
450 4.50 129.0 71.0 36.2
460 4.60 131.0 72.0 36.7
470 4.70 135.0 72.0 36.7
480 4.80 138.0 73.0 37.2
490 4.90 142.0 73.5 37.4
500 5.00 145.0 74.0 37.7
510 5.10 148.0 75.5 38.5
520 5.20 151.0 755 38.5
530 5.30 155.0 75.5 38.5
540 5.40 158.0 76 38.7
550 5.50 162.0 76 38.7
560 5.60 167.0 76 38.7
570 5.70 170.0 76.5 39.0
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Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

GIGMA

Grupo de Investigocisn
Geotecnia y Medio Ambiente

J
—

Localizacion

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E2 mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
580 5.80 173.0 76.5 39.0
590 5.90 176.0 76.5 39.0
600 6.00 178.0 77.5 39.5
610 6.10 182.0 77.5 39.5
620 6.20 184.0 77.5 39.5
630 6.30 188.0 77.5 39.5
640 6.40 192.0 77.5 39.5
650 6.50 194.0 77.5 39.5
660 6.60 199.0 77.5 39.5
670 6.70 201.0 77.5 39.5
680 6.80 205.0 77.5 39.5
690 6.90 108.5 77.5 39.5
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m

Grupo GIGMA
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

Il

GIGMA

Grupo de lavestigacién
Geotecnic y Medio Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0
10 0.10 2.0 24.5 12.5
20 0.20 5.0 45.0 22.9
30 0.30 8.0 57.5 29.3
40 0.40 11.0 67.0 34.1
50 0.50 14.0 79.0 40.2
60 0.60 18.0 86.5 44.1
70 0.70 20.0 93 47.4
80 0.80 21.0 98.5 50.2
90 0.90 23.0 104 53.0
100 1.00 85.0 109 55.5
110 1.10 26.0 115.0 58.6
120 1.20 26.0 119.0 60.6
130 1.30 26.0 122.0 62.1
140 1.40 28.0 125.0 63.7
150 1.50 30.5 127.0 64.7
160 1.60 32.0 131.0 66.7
170 1.70 34.0 134.5 68.5
180 1.80 36.0 136.5 69.5
190 1.90 38.0 140.0 71.3
200 2.00 38.5 142.0 72.3
210 2.10 39.5 144.0 73.3
220 2.20 40.0 147.0 74.9
230 2.30 53.0 148.0 75.4
240 2.40 53.0 149.0 75.9
250 2.50 53.0 152.5 77.7
260 2.60 53.0 153.0 77.9
270 2.70 53.0 154.0 78.4
280 2.80 53.0 156.0 79.5
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Grupo GIGMA
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

Il

GIGMA

Grupo de lnvestigociéa
Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCARNA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 52.0 156.0 79.5
300 3.00 52.0 158.5 80.7
310 3.10 52.0 159.0 81.0
320 3.20 54.0 161.0 82.0
330 3.30 57.0 161.5 82.3
340 3.40 60.0 161.5 82.3
350 3.50 62.0 161.5 82.3
360 3.60 67.0 162.5 82.8
370 3.70 70.0 163.5 83.3
380 3.80 74.0 165 84.0
390 3.90 80.0 165.5 84.3
400 4.00 84.0 167.5 85.3
410 4.10 85.0 167.5 85.3
420 4.20 87.0 167.5 85.3
430 4.30 89.0 169.0 86.1
440 4.40 89.5 170.0 86.6
450 4.50 92.0 170.0 86.6
460 4.60 94.0 171.0 87.1
470 4.70 95.0 171.0 87.1
480 4.80 99.0 171.0 87.1
490 4.90 100.5 171.0 87.1
500 5.00 103.5 172.0 87.6
510 5.10 105.0 173.5 88.4
520 5.20 106.5 175.5 89.4
530 5.30 108.0 177.0 90.1
540 5.40 108.5 179.0 91.2
550 5.50 110.0 180.5 91.9
560 5.60 111.0 181.5 92.4
570 5.70 112.0 181.5 92.4

JENNIFER ALVAREZ PRADA
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Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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A=

A ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

Grupo de Investigacién
Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacioén Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E? mm. 1E® m. 1E™ pulg. N (KPa)
580 5.80 112.0 183.0 93.2
590 5.90 113.0 183.0 93.2
600 6.00 113.5 184.0 93.7
610 6.10 113.5 184.0 93.7
620 6.20 114.0 184.0 93.7
630 6.30 114.0 184.5 94.0
640 6.40 114.0 184.5 94.0
650 6.50 114.0 184.5 94.0
660 6.60 114.0 184.5 94.0
670 6.70 114.0 184.5 94.0
680 6.80 114.0 184.5 94.0
690 6.90 114.0 184.5 94.0
700 7.00 114.0 184.5 94.0
710 7.10 114.0 184.5 94.0
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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14 FUTROTETIRS

OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura De | Esfuerzo De
Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E2 mm. 1E m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0

10 0.10 1.0 24.5 12.5
20 0.20 10.0 48.5 24.7
30 0.30 17.0 64.0 32.6
40 0.40 23.0 82.0 41.8
50 0.50 30.0 100.0 50.9
60 0.60 37.0 114.0 58.1
70 0.70 43.0 124.5 63.4
80 0.80 47.0 135.5 69.0
90 0.90 52.0 145 73.8
100 1.00 56.0 151.5 77.2
110 1.10 59.5 158.5 80.7
120 1.20 43.0 164.0 83.5
130 1.30 66.0 169.0 86.1
140 1.40 69.0 174.0 88.6
150 1.50 76.0 176.0 89.6
160 1.60 79.0 181.5 92.4
170 1.70 81.0 185.5 94.5
180 1.80 83.0 189.0 96.3
190 1.90 84.0 191.5 97.5
200 2.00 85.0 195.5 99.6
210 2.10 86.0 198.0 100.8
220 2.20 87.0 200.0 101.9
230 2.30 87.5 201.5 102.6
240 2.40 88.0 204.0 103.9
250 2.50 89.0 206.5 105.2
260 2.60 89.5 207.5 105.7
270 2.70 90.0 208.5 106.2
280 2.80 91.0 210.5 107.2

JENNIFER ALVAREZ PRADA
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Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

—_——
— Geotecnio y Madio Ambiente

§ GIGMA

Grupo de Investigacién

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura De Esfuerzo De

Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 92.0 212.0 108.0
300 3.00 92.0 213.0 108.5
310 3.10 92.0 215.0 109.5
320 3.20 92.0 217.0 110.5
330 3.30 92.0 217.5 110.8
340 3.40 92.0 218.0 111.0
350 3.50 92.0 219.0 111.5
360 3.60 92.0 220 112.0
370 3.70 92.0 223 113.6
380 3.80 92.0 224 114.1
390 3.90 92.0 225.5 114.8
400 4.00 92.0 226.5 115.4
410 4.10 92.0 228.0 116.1
420 4.20 95.0 229.5 116.9
430 4.30 95.0 229.5 116.9
440 4.40 95.0 229.5 116.9
450 4.50 95.0 229.5 116.9
460 4.60 95.0 229.5 116.9
470 4.70 95.0 229.5 116.9
480 4.80 95.0 229.5 116.9
490 4.90 95.0 229.5 116.9
500 5.00 95.0 229.5 116.9
510 5.10 95.0 230.0 117.1
520 5.20 95.0 230.5 117.4
530 5.30 95.0 230.5 117.4
540 5.40 95.0 231 117.6
550 5.50 92.0 231 117.6
560 5.60 92.0 231 117.6
570 5.70 92.0 231.0 117.6

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

§ GIGMA

Grupo de lnvestigacién
Geotecnio y Medio Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 24/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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§ GIGMA

e Grupo de Investigacién
—  Geotewmio y Medio Ambiente

5@@2"3‘3‘“\ ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 4

Obra ESTUDIO GEOTECNICO Fecha 24/04/2014
Solicitante Grupo GIGMA 28/04/2014
Norma NTC 1917

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

RESUL TADOS DE LOS ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

PRUEBA NUMERO ESFUERZO NORMAL KPa | ESFUERZO CORTANTE KPa
1 49.91 39.5
2 99.82 94.0
3 149.73 117.6

ENVOLVENTE DE FALLA

140
= y = 0.7832x+5.5174
Pl R7=0.9508
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(6] 50 100 150 200
Esfuerzo normal (kPa)

Parametros mecanicos del suelo Maximos
Angulo de friccion interna 38.07
KPa kg/cm?
Cohesién 9
5.52 0.06

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 5

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FUTUROETINS 7
oeana ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) __‘_ ?‘,!,dGMMA

" Geotecnio y Medio Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante _GRUPO GIGMA Fecha ~ 19/05/2014_|
Norma W
MEMORIA ENSAYO DE CORTEDIRECTO
DIMENS IO NES
Muestra N° 1 2 3
Didmetro (cm) 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Area transversal de la muestra (cm?) 19.63 19.63 19.63
HUMEDAD DE LA MUESTRA
. MUEST RA
Contenido de humedad (W)
10 kg 20 kg 30 kg
Ensayo 1 14.96 14.70 14.90
Ensayo 2 14.51 14.01 14.42
Ensayo 3 14.05 15.08 13.87
Contenido de humedad Promedio (W) 14.51 14.60 14.39
DENSIDAD HUMEDA
Muestra N° 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra (gr) 69.40 65.73 71.01
Volumen de la muestra (cm®) 39.27 39.27 39.27
Peso Unitario Himedo (gr/cm®) 1.77 1.67 1.81
Peso Unitario Himedo prom. (gr/cm®) 1.75

Descripcion del ensayo:

En el laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia se realizé
el ensayo de corte directo a las muestras de suelo de referencia.

* Se ensayoran tres muestras del mismo suelo a diferentes presiones de consolidacion.
* Cuando la consolidacién primaria se complet6 se dio inicio al ensayo.

* Cada muestra de suelo se sometié a un corte a lo largo de un plano horizontal.

* Se obtuvieron los datos de carga, deformacion horizontal y vertical para cada punto.
* Finalmente se tabularon los valores de esfuerzo normal y cortante.

JENNIFER ALVAREZ PRADA ING. ROMEL GALLARDO
JESUS ALFONSO CONDE GARZON Director Proyecto de Investigacién
Grupo GIGMA
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UE UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
RIS -
ATV ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) § GIGMA

OCANA — Grupo de lnvestigacién
Gectecnia y Medic Ambients

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura De | Esfuerzo De
Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 4.0 9.5 4.8
20 0.20 14.0 15.5 7.9
30 0.30 22.0 19.5 9.9
40 0.40 29.0 24.0 12.2
50 0.50 36.0 28.0 14.3
60 0.60 42.0 31.5 16.0
70 0.70 48.0 35 17.8
80 0.80 54.0 38 19.4
90 0.90 58.0 41 20.9
100 1.00 64.0 43 21.9
110 1.10 70.0 45.0 22.9
120 1.20 73.0 48.0 24.4
130 1.30 76.0 50.0 25.5
140 1.40 80.0 52.0 26.5
150 1.50 82.0 54.0 27.5
160 1.60 87.0 55.5 28.3
170 1.70 89.0 56.5 28.8
180 1.80 92.0 58.0 29.5
190 1.90 95.0 60.0 30.6
200 2.00 97.0 61.0 31.1
210 2.10 98.0 61.5 31.3
220 2.20 99.0 62.5 31.8
230 2.30 101.0 63.5 32.3
240 2.40 102.0 64.5 32.8
250 2.50 104.0 65.5 33.4
260 2.60 108.0 66.5 33.9
270 2.70 111.0 67.5 34.4
280 2.80 114.0 67.5 34.4

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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13 ATURODETOR

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

§ GIGMA

—

Grupo de Investigocién

T Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura De Esfuerzo De

Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 118.0 69.0 35.1
300 3.00 120.0 69.0 35.1
310 3.10 122.0 69.5 35.4
320 3.20 124.0 70.0 35.7
330 3.30 126.0 70.0 35.7
340 3.40 128.0 70.0 35.7
350 3.50 129.0 70.0 35.7
360 3.60 130.0 70 35.7
370 3.70 132.0 70 35.7
380 3.80 134.0 70 35.7
390 3.90 135.0 70 35.7
400 4.00 136.0 70.0 35.7

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO

Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
A

AATIOETR ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) ’ GIGMA

_ Grupo de lnvestigocidn
OCANA Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacion ~BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

40

35 =~

30

25

20

15

Esfuerzo de Corte KPa

10

0.0 0.5 1.0 A 2.0 P 3.0 By 4.0 4.5
Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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1 AUTHRODETUUS.

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

# GIGMA

Grupo de Investigacién
W Geotecnio y Medio Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 0.5 14.0 7.1
20 0.20 9.0 23.0 11.7
30 0.30 18.0 31.5 16.0
40 0.40 25.0 40.5 20.6
50 0.50 36.0 50.5 25.7
60 0.60 48.0 57.5 29.3
70 0.70 58.0 64 32.6
80 0.80 65.0 70.5 35.9
90 0.90 73.0 75 38.2
100 1.00 80.0 80 40.7
110 1.10 95.0 85.0 43.3
120 1.20 99.0 90.5 46.1
130 1.30 105.0 96.0 48.9
140 1.40 111.0 102.0 51.9
150 1.50 120.0 104.0 53.0
160 1.60 125.0 108.5 55.3
170 1.70 129.0 113.5 57.8
180 1.80 134.0 117.5 59.8
190 1.90 142.0 120.0 61.1
200 2.00 147.0 124.0 63.2
210 2.10 151.0 127.5 64.9
220 2.20 155.0 130.5 66.5
230 2.30 159.0 133.5 68.0
240 2.40 165.0 135.5 69.0
250 2.50 167.0 137.0 69.8
260 2.60 171.0 139.0 70.8
270 2.70 173.5 141.0 71.8
280 2.80 178.0 143.0 72.8

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

_!_-_:

GIGMA

Grupo de Investigacin
Geotecnio y Medic Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCARNA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 180.0 145.5 74.1
300 3.00 183.0 147.7 75.2
310 3.10 186.0 149.5 76.1
320 3.20 190.0 150.5 76.6
330 3.30 193.0 153.0 77.9
340 3.40 195.0 155.0 78.9
350 3.50 198.5 157.0 80.0
360 3.60 200.0 157.5 80.2
370 3.70 202.0 159.5 81.2
380 3.80 206.0 160 81.5
390 3.90 208.0 162 82.5
400 4.00 210.0 163.0 83.0
410 4.10 214.0 164.0 83.5
420 4.20 216.0 165.0 84.0
430 4.30 217.0 166.5 84.8
440 4.40 218.5 167.5 85.3
450 4.50 222.5 168.0 85.6
460 4.60 224.0 170.0 86.6
470 4.70 225.0 170.5 86.8
480 4.80 229.0 171.5 87.3
490 4.90 229.0 172.0 87.6
500 5.00 229.0 172.5 87.9
510 5.10 232.0 174.0 88.6
520 5.20 236.0 174.0 88.6
530 5.30 237.0 174.0 88.6
540 5.40 239.0 174.5 88.9
550 5.50 242.0 175.0 89.1
560 5.60 245.0 175.0 89.1
570 5.70 249.0 175.0 89.1

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO

Director Proyecto de Investigacion

228




WE UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
T 'GIGMA
AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) y GIC
OcANA == Geotecnio y Madio Ambiente
Localizacion BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917
Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa
Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min
DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE
Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E2 mm. 1E3 m. 1E* pulg. N (KPa)
580 5.80 250.0 175.0 89.1
590 5.90 254.0 175.0 89.1
600 6.00 254.0 175.0 89.1
610 6.10 258.0 175.0 89.1
620 6.20 258.5 175.0 89.1
CURVAESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

y

—
—_——

§ GIGMA

Grupo de Investigocién
Geotecnio y Medic Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E~ m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 0.0 27.0 13.8
20 0.20 4.0 39.0 19.9
30 0.30 7.0 44.0 22.4
40 0.40 10.0 47.0 23.9
50 0.50 12.0 50.5 25.7
60 0.60 15.0 57.0 29.0
70 0.70 19.0 61 31.1
80 0.80 21.0 70.5 35.9
90 0.90 25.0 85 43.3
100 1.00 31.0 95.5 48.6
110 1.10 36.0 106.5 54.2
120 1.20 41.0 116.5 59.4
130 1.30 51.0 125.0 63.7
140 1.40 53.0 127.0 64.7
150 1.50 57.0 133.5 68.0
160 1.60 60.0 138.0 70.3
170 1.70 64.0 143.0 72.8
180 1.80 67.0 148.0 75.4
190 1.90 69.0 151.5 77.2
200 2.00 70.0 156.0 79.5
210 2.10 73.0 159.5 81.2
220 2.20 75.0 162.0 82.5
230 2.30 77.0 166.0 84.5
240 2.40 79.0 169.0 86.1
250 2.50 82.0 174.5 88.9
260 2.60 84.0 178.0 90.7
270 2.70 86.0 179.5 91.4
280 2.80 87.0 181.5 92.4

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

§ GIGMA

—
—_——

Grupo de Investigodién
Geotecnio y Medio Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacién Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 89.0 184.0 93.7
300 3.00 91.0 186.0 94.7
310 3.10 93.0 187.5 95.5
320 3.20 95.0 188.5 96.0
330 3.30 98.0 190.0 96.8
340 3.40 100.0 190.5 97.0
350 3.50 102.0 192.5 98.0
360 3.60 104.0 193.5 98.5
370 3.70 105.0 194.5 99.1
380 3.80 106.0 196 99.8
390 3.90 107.0 197.5 100.6
400 4.00 109.0 198.5 101.1
410 4.10 110.0 199.5 101.6
420 4.20 111.0 200.0 101.9
430 4.30 112.0 201.0 102.4
440 4.40 114.0 202.0 102.9
450 4.50 117.0 203.0 103.4
460 4.60 119.0 205.0 104.4
470 4.70 121.0 205.5 104.7
480 4.80 124.0 205.5 104.7
490 4.90 127.0 206.0 104.9
500 5.00 130.0 206.0 104.9
510 5.10 131.5 207.5 105.7
520 5.20 133.5 209.0 106.4
530 5.30 135.0 209.5 106.7
540 5.40 137.0 210.5 107.2
550 5.50 140.0 212.0 108.0
560 5.60 141.0 213.0 108.5
570 5.70 143.0 213.0 108.5

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacién
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U= UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
i 'GIGMA
AATROTETRS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) ‘ o
ocaNA = ey et nbierte
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917
Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa
Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min
DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE
Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E? mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
580 5.80 144.0 213.0 108.5
590 5.90 145.0 214.0 109.0
600 6.00 147.0 214.0 109.0
610 6.10 148.0 214.0 109.0
620 6.20 149.0 214.0 109.0
630 6.30 150.0 214.0 109.0
640 6.40 152.0 214.0 109.0
650 6.50 153.0 214 109.0
660 6.60 153.0 214 109.0
670 6.70 153.0 214 109.0
680 6.80 153.0 214 109.0
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m
JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

Grupo de Investigadién
Geotecnia y Medio Ambiente

AATAETN ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

Localizacién

Descripcién
Obra
Solicitante

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 5

ESTUDIO GEOTECNICO

Grupo GIGMA Fecha 19/05/2014
Norma NTC 1917

PARAMETROS DERESISTENCIA AL CORTE

RESULTADOS DELOS ENSAYOS DECORTEDIRECTO

PRUEBA NUMERO ESFUERZO NORMAL KPa |ESFUERZO CORTANTE KPa
1 49.91 35.7
2 99.82 89.1
3 149.73 109.0

ENVOLVENTE DE FALLA
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£ 120 y=0-7347x+4.5837
= R? =0.9346
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4
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g
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2
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0 50 100 150 200

Esfuerzo normal (kPa)

Parametros mecanicos del suelo Maximos
Angulo de friccion interna 36.30
KPa kg/cm?
Cohesion gfem
4.58 0.05

JENNIFER ALVAREZ PRADA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO

Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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ESTRATO 6

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
AUTURODETIRS. 1
ocana ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) __’__ gp!,ﬁl,!\A

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante GRUPO GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917
MEMORIA ENSAYO DECORTEDIRECTO
DIMENS IO NES
Muestra N° 1 2 3
Diametro (cm) 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Area transversal de la muestra (cm?) 19.63 19.63 19.63
HUMEDAD DE LA MUESTRA
. MUEST RA
Contenido de humedad (Wo%6)
10 kg 20 kg 30 kg
Ensayo 1 20.05 18.60 19.25
Ensayo 2 21.33 18.87 18.69
Ensayo 3 20.65 18.68 19.33
Contenido de humedad Promedio (W) 20.68 18.71 19.09
DENSIDAD HUMEDA
Muestra N° 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra (gr) 72.78 74.38 71.31
Volumen de la muestra (cm®) 39.27 39.27 39.27
Peso Unitario Hiimedo (gr/cm®) 1.85 1.89 1.82
Peso Unitario Himedo prom. (gr/cm®) 1.85

Descripcion del ensayo:

En el laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia se realizo
el ensayo de corte directo a las muestras de suelo de referencia.

* Se ensayoran tres muestras del mismo suelo a diferentes presiones de consolidacion.
* Cuando la consolidacién primaria se completé se dio inicio al ensayo.

* Cada muestra de suelo se sometié a un corte a lo largo de un plano horizontal.

* Se obtuvieron los datos de carga, deformacion horizontal y vertical para cada punto.
* Finalmente se tabularon los valores de esfuerzo normal y cortante.

JENNIFER ALVAREZ PRADA ING. ROMEL GALLARDO
JESUS ALFONSO CONDE GARZON Director Proyecto de Investigacion
Grupo GIGMA
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

§ GIGMA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

4 AUTERODETRRS
pbdpi, ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) = _Come e emoonsn
ectecnic y Medio Amblente

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacioén Lectura De | Esfuerzo De
Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1EZ mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0

10 0.10 0.0 21.5 10.9
20 0.20 0.0 31.0 15.8
30 0.30 1.5 41.0 20.9
40 0.40 5.2 50.0 25.5
50 0.50 10.0 56.5 28.8
60 0.60 14.0 62.0 31.6
70 0.70 18.0 66.5 33.9
80 0.80 22.0 70 35.7
90 0.90 25.5 73 37.2
100 1.00 38.0 76 38.7
110 1.10 30.0 77.5 39.5
120 1.20 32.0 79.0 40.2
130 1.30 33.0 79.5 40.5
140 1.40 34.5 80.0 40.7
150 1.50 35.0 80.0 40.7
160 1.60 36.0 80.0 40.7
170 1.70 37.0 80.0 40.7
180 1.80 37.0 80.0 40.7
190 1.90 37.0 80.0 40.7
200 2.00 38.0 80.0 40.7
210 2.10 38.5 80.0 40.7
220 2.20 39.0 80.0 40.7
230 2.30 39.0 80.0 40.7
240 2.40 40.0 80.0 40.7
250 2.50 40.0 80.0 40.7

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
RS

QUSIUETHN ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) _‘_ G'QMA

Localizacion ~BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion ~ CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

§ GIGMA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

ATROTE RS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) =17\ /V\/
OCANA — Goar::'niay i:hcdiz;gﬂmbienre
Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6
Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917
Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa
Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E” pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 4.5 19.0 9.7
20 0.20 7.0 29.5 15.0
30 0.30 11.0 455 23.2
40 0.40 14.5 58.0 29.5
50 0.50 19.0 68.5 34.9
60 0.60 24.0 77.5 39.5
70 0.70 29.5 85 43.3
80 0.80 34.0 91.5 46.6
90 0.90 39.0 95.5 48.6
100 1.00 44.5 98.5 50.2
110 1.10 50.0 101.0 51.4
120 1.20 55.0 103.0 52.5
130 1.30 60.0 105.0 53.5
140 1.40 64.7 105.5 53.7
150 1.50 71.0 107.0 54.5
160 1.60 77.5 108.0 55.0
170 1.70 83.0 109.5 55.8
180 1.80 88.0 111.0 56.5
190 1.90 94.0 111.5 56.8
200 2.00 100.0 113.0 57.6
210 2.10 105.0 114.5 58.3
220 2.20 117.0 116.5 59.3
230 2.30 112.5 116.5 59.3
240 2.40 118.0 116.5 59.3
250 2.50 123.0 116.5 59.3
260 2.60 128.0 116.5 59.3
270 2.70 133.0 117.0 59.6
280 2.80 138.0 117.0 59.6

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

§ GIGMA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

AATROTETR ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) = 1AZIV\,
ocANA =" Guctecnia y Madic Ambierts

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacién Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 143.0 117.5 59.8
300 3.00 148.0 117.5 59.8
310 3.10 153.0 118.0 60.1
320 3.20 157.0 118.5 60.4
330 3.30 161.0 119.0 60.6
340 3.40 166.0 119.0 60.6
350 3.50 171.0 119.0 60.6
360 3.60 175.0 119 60.6
370 3.70 179.5 119 60.6
380 3.80 183.0 119 60.6
390 3.90 187.0 119 60.6
400 4.00 190.0 119.0 60.6
410 4.10 193.0 119.0 60.6
420 4.20 197.5 119.0 60.6
430 4.30 200.0 119.0 60.6
440 4.40 204.5 119.0 60.6
450 4.50 206.5 119.0 60.6
460 4.60 210.0 119.0 60.6
470 4.70 212.0 119.0 60.6
480 4.80 216.0 119.0 60.6
490 4.90 219.5 119.0 60.6
500 5.00 223.0 119.0 60.6

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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Fﬁﬁi’ UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
RS

AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) # GIGMA

N —  Grupo de Investigocién
OCANA === Geotecnia y Medic Ambiente

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

60 i ! | RIS D

50

40
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Esfuerzo de Corte KPa

10 1+

0
0.0 0.5 1.0 LR 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0

Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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GMA

14 AUTERODETORRS
it ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) B st |

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 0.0 21.5 10.9
20 0.20 0.0 47.0 23.9
30 0.30 0.0 73.5 37.4
40 0.40 0.0 91.5 46.6
50 0.50 0.0 100.5 51.2
60 0.60 4.0 107.5 54.7
70 0.70 7.0 113.5 57.8
80 0.80 11.5 119.5 60.9
90 0.90 16.0 123.5 62.9
100 1.00 21.0 128.5 65.4
110 1.10 25.5 132.5 67.5
120 1.20 29.5 136.0 69.3
130 1.30 33.5 138.5 70.5
140 1.40 37.5 141.5 72.1
150 1.50 42.0 144.5 73.6
160 1.60 46.0 147.5 75.1
170 1.70 50.0 149.0 75.9
180 1.80 53.5 151.0 76.9
190 1.90 56.5 154.0 78.4
200 2.00 58.5 155.0 78.9
210 2.10 62.0 156.0 79.5
220 2.20 64.0 157.0 80.0
230 2.30 67.0 157.5 80.2
240 2.40 70.0 158.0 80.5
250 2.50 72.0 158.5 80.7
260 2.60 75.5 159.0 81.0
270 2.70 77.0 160.0 81.5
280 2.80 79.0 160.5 81.7

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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1 FUTERODETRRN

OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

~

[

GIGMA

Grupo de Investigacien
Geotewnia y Medic Ambiente

Localizacion

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacién Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 81.0 161.0 82.0
300 3.00 84.0 161.0 82.0
310 3.10 86.0 161.0 82.0
320 3.20 88.0 161.0 82.0
330 3.30 91.0 161.0 82.0
340 3.40 93.0 161.0 82.0
350 3.50 96.0 161.0 82.0
360 3.60 99.0 161 82.0
370 3.70 101.0 161 82.0
380 3.80 103.0 161.5 82.3
390 3.90 105.0 161.5 82.3
400 4.00 108.0 162.0 82.5
410 4.10 110.0 162.0 82.5
420 4.20 112.0 162.0 82.5
430 4.30 113.0 162.0 82.5
440 4.40 115.0 162.0 82.5
450 4.50 117.5 162.0 82.5
460 4.60 119.0 162.0 82.5
470 4.70 221.0 162.0 82.5
480 4.80 224.0 162.0 82.5
490 4.90 226.0 162.0 82.5
500 5.00 128.0 162.0 82.5

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacién
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S

AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) § GIGMA

. _ Grupo de Investigocién
T Geotednio y Medie Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 04/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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14 AUTURODETRS

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

g

—_——

GIGMA

Grupo de Investigacién
Geaoteanio y Medic Ambilente

Localizacién
Descripcion
Obra
Solicitante

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 6

ESTUDIO GEOTECNICO

Grupo GIGMA

Fecha

Norma

04/04/2014
NTC 1917

PARAMETROS DERESISTENCIA AL CORTE

RESULTADOS DELOS ENSAYOS DECORTEDIRECTO

PRUEBA NUMERO

ESFUERZO NORMAL KPa

ESFUERZO CORTANTE KPa

1 49.91 40.7
2 99.82 60.6
3 149.73 82.5

ENVOLVENTE DE FALLA

140
£ 120
]
2100
£ y=0.4184x+19.523
] 80
2
5 60
i
w40
20
0 50 100 150 200
Esfuerzo normal (kPa)
Pardmetros mecanicos del suelo Maximos
Angulo de friccion interna 22.70
2
Cohesién KPa kg/em
0.20

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

Director Proyecto de Investigacion

ING. ROMEL GALLARDO
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ESTRATO 7

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
-
AR ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) J GIGMA

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO
Solicitante  GRUPO GIGMA Fecha ~08/04/2014_|
Norma NTC 1917
MEMORIA ENSAYO DE CORTEDIRECTO
DIMENS IO NES
Muestra N° 1 2 3
Diametro (cm) 5.00 5.00 5.00
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00
Area transversal de la muestra (cm?) 19.63 19.63 19.63
HUMEDAD DE LA MUESTRA
. MUEST RA
Contenido de humedad (W%%)
10 kg 20 kg 30 kg
Ensayo 1 9.29 9.39 11.92
Ensayo 2 9.56 11.40 10.20
Ensayo 3 10.71 10.62 9.71
Contenido de humedad Promedio (W) 9.86 10.47 10.61
DENSIDAD HUMEDA
Muestra N° 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra (gr) 69.05 69.37 70.06
Volumen de la muestra (cm®) 39.27 39.27 39.27
Peso Unitario Himedo (gr/cm®) 1.76 1.77 1.78
Peso Unitario Himedo prom. (gr/cm®) 1.77

Descripcion del ensayo:

En el laboratorio suelos de la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia se realizé
el ensayo de corte directo a las muestras de suelo de referencia.

* Se ensayoran tres muestras del mismo suelo a diferentes presiones de consolidacion.
* Cuando la consolidacién primaria se complet6 se dio inicio al ensayo.

* Cada muestra de suelo se sometié a un corte a lo largo de un plano horizontal.

* Se obtuvieron los datos de carga, deformacién horizontal y vertical para cada punto.
* Finalmente se tabularon los valores de esfuerzo normal y cortante.

JENNIFER ALVAREZ PRADA ING. ROMEL GALLARDO
JESUS ALFONSO CONDE GARZON Director Proyecto de Investigacion
Grupo GIGMA
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§ GIGMA

4 ATROTETIS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) radprer el
ocANA ="Geotetnia y Medic Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformaciéon Lectura De | Esfuerzo De
Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1EZ mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 0.0 11.5 5.9
20 0.20 0.0 21.0 10.7
30 0.30 0.0 27.0 13.8
40 0.40 4.0 31.5 16.0
50 0.50 4.0 34.0 17.3
60 0.60 5.5 36.5 18.6
70 0.70 11.0 38.5 19.6
80 0.80 16.0 40 20.4
90 0.90 19.0 40.5 20.6
100 1.00 19.0 40.5 20.6
110 1.10 26.0 44.5 22.7
120 1.20 35.5 48.0 24.4
130 1.30 40.0 51.0 26.0
140 1.40 43.0 54.5 27.8
150 1.50 45.0 57.0 29.0
160 1.60 47.0 59.0 30.0
170 1.70 50.0 62.0 31.6
180 1.80 51.0 64.0 32.6
190 1.90 54.0 66.5 33.9
200 2.00 55.0 68.5 34.9
210 2.10 56.0 70.0 35.7
220 2.20 57.0 71.5 36.4
230 2.30 57.0 72.0 36.7
240 2.40 57.0 73.5 37.4
250 2.50 57.0 74.5 37.9
260 2.60 57.0 75.5 38.5
270 2.70 57.0 76.5 39.0
280 2.80 57.0 77.0 39.2

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

J
A —4

GIGMA

Grups de Investigacién
Geoteanic y Medio Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacién Lectura De Esfuerzo De

Horizontal Horizontal Vertical Carga Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 57.0 77.5 39.5
300 3.00 57.0 78.5 40.0
310 3.10 54.0 79.0 40.2
320 3.20 53.0 80.5 41.0
330 3.30 53.0 80.5 41.0
340 3.40 52.5 80.5 41.0
350 3.50 45.0 80.5 41.0
360 3.60 45.0 80.5 41.0
370 3.70 41.0 81 41.3
380 3.80 41.0 82 41.8
390 3.90 40.0 82 41.8
400 4.00 40.0 82.5 42.0
410 4.10 40.0 83.0 42.3
420 4.20 39.0 83.5 42.5
430 4.30 39.0 84.0 42.8
440 4.40 39.0 84.0 42.8
450 4.50 38.0 84.5 43.0
460 4.60 38.0 85.0 43.3
470 4.70 38.0 86.0 43.8
480 4.80 38.0 86.0 43.8
490 4.90 36.0 86.0 43.8
500 5.00 36.0 86.0 43.8
510 5.10 33.0 86.0 43.8
520 5.20 33.0 86.0 43.8
530 5.30 30.0 86 43.8
540 5.40 29.0 86 43.8

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON

Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
RS]

AATRIEWS ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) s G'QMA

Localizacién BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 98 N Esfuerzo vertical 49.91 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
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Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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RS]

AATOEWR ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) § GIGMA

OCANA —  Grupo de lnvestigacién
" Geotecnio y Medic Ambiente

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 3.0 11.5 5.9
20 0.20 6.0 17.5 8.9
30 0.30 10.0 225 11.5
40 0.40 13.0 25.0 12.7
50 0.50 17.0 31.0 15.8
60 0.60 23.5 39.0 19.9
70 0.70 30.0 47.5 24.2
80 0.80 35.0 52.5 26.7
90 0.90 40.0 58.5 29.8
100 1.00 46.0 62.5 31.8
110 1.10 51.0 67.5 34.4
120 1.20 59.0 68.5 34.9
130 1.30 64.0 72.5 36.9
140 1.40 68.5 74.5 37.9
150 1.50 72.0 79.5 40.5
160 1.60 73.0 83.0 42.3
170 1.70 75.0 85.5 43.5
180 1.80 76.5 88.0 44.8
190 1.90 79.0 90.5 46.1
200 2.00 84.0 92.5 47.1
210 2.10 86.0 93.0 47.4
220 2.20 88.0 95.0 48.4
230 2.30 92.0 97.0 49.4
240 2.40 95.0 97.0 49.4
250 2.50 100.0 99.5 50.7
260 2.60 105.0 100.5 51.2
270 2.70 107.0 102.5 52.2
280 2.80 108.0 104.5 53.2

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

FS

§ GIGMA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 110.0 105.5 53.7
300 3.00 111.0 108.0 55.0
310 3.10 111.0 111.5 56.8
320 3.20 112.0 112.5 57.3
330 3.30 113.0 113.5 57.8
340 3.40 113.0 114.0 58.1
350 3.50 115.0 114.5 58.3
360 3.60 116.0 115 58.6
370 3.70 117.0 115 58.6
380 3.80 119.0 115 58.6
390 3.90 120.0 115 58.6
400 4.00 123.0 116.0 59.1
410 4.10 125.0 118.0 60.1
420 4.20 127.0 120.5 61.4
430 4.30 129.0 122.5 62.4
440 4.40 131.0 123.5 62.9
450 4.50 137.0 123.5 62.9
460 4.60 140.0 123.5 62.9
470 4.70 144.0 123.5 62.9
480 4.80 145.0 124.0 63.2
490 4.90 151.0 124.0 63.2
500 5.00 154.5 124.0 63.2
510 5.10 157.0 124.0 63.2
520 5.20 159.0 124.0 63.2
530 5.30 161.0 124.5 63.4
540 5.40 163.0 124.5 63.4
550 5.50 165.0 124.5 63.4
560 5.60 166.0 124.5 63.4
570 5.70 168.0 124.5 63.4

4 FUTURODETORS
SCARA ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) N Ayreieorebvhind
== Geotecnia y Medio Ambiente

Localizacién BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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AUTERODETRRS

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

_':GIGMA

Grupe de Investigacién

Gectecnia y Medio Ambiente

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

Descripcién CORTE DIRECTO (CD)ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 196 N Esfuerzo vertical 99.82 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E2 mm. 1E% m. 1E* pulg. N (KPa)
580 5.80 169.0 124.5 63.4
590 5.90 170.0 124.5 63.4
600 6.00 171.0 124.5 63.4
610 6.10 172.0 124.5 63.4
620 6.20 173.0 124.5 63.4
CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
60 |
o 50
o
%
£ 40
(=3
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3 30
o
o
E 20
]
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0 <
00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65
Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
S

AT ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) N4 GIGMA

Grupo de Investigacién
Geateania y Medio Ambiente

Localizacion ~BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

Descripcion CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA

Fecha 08/04/2014

Norma NTC 1917

Carga 294 N
Area Muestra 19.63 cm?

Esfuerzo vertical 149.73 Kpa
Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
0 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.10 1.0 4.5 2.3
20 0.20 1.0 7.0 3.6
30 0.30 1.0 16.5 8.4
40 0.40 1.0 27.5 14.0
50 0.50 3.0 38.5 19.6
60 0.60 5.0 48.5 24.7
70 0.70 10.0 59.5 30.3
80 0.80 12.0 74.5 37.9
90 0.90 15.0 90.5 46.1
100 1.00 22.0 104 53.0
110 1.10 26.0 115.0 58.6
120 1.20 31.0 126.0 64.2
130 1.30 35.0 133.0 67.7
140 1.40 40.0 141.0 71.8
150 1.50 42.0 149.5 76.1
160 1.60 45.0 157.0 80.0
170 1.70 48.0 162.5 82.8
180 1.80 51.0 167.0 85.1
190 1.90 55.0 173.5 88.4
200 2.00 56.0 178.5 90.9
210 2.10 59.5 182.5 92.9
220 2.20 62.0 187.0 95.2
230 2.30 64.0 191.5 97.5
240 2.40 66.0 195.0 99.3
250 2.50 68.0 198.0 100.8
260 2.60 71.0 202.5 103.1
270 2.70 72.0 205.0 104.4
280 2.80 74.0 207.5 105.7

JENNIFER ALVAREZ PRADA

Grupo GIGMA

JESUS ALFONSO CONDE GARZON

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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4 AUTERODETORN

OCANA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)

Grupo de Investigacion
Geoteania y Medic Amblente

_‘_’GIGMA

Localizacién

BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DE CORTE

Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

Deformacion Lectura de Esfuerzo
Horizontal Horizontal Vertical Carga de Corte
1E* mm. 1E° m. 1E* pulg. N (KPa)
290 2.90 84.0 210.0 107.0
300 3.00 84.5 211.5 107.7
310 3.10 85.0 213.5 108.7
320 3.20 86.0 215.0 109.5
330 3.30 95.0 216.5 110.3
340 3.40 95.0 218.0 111.0
350 3.50 95.0 219.5 111.8
360 3.60 96.0 220.5 112.3
370 3.70 101.0 220.5 112.3
380 3.80 102.0 220.5 112.3
390 3.90 105.0 221.5 112.8
400 4.00 106.0 222.5 113.3
410 4.10 110.0 224.5 114.3
420 4.20 111.0 225.5 114.8
430 4.30 114.0 226.5 115.4
440 4.40 114.0 227.5 115.9
450 4.50 117.0 227.5 115.9
460 4.60 120.0 227.5 115.9
470 4.70 123.0 227.5 115.9
480 4.80 125.0 227.5 115.9
490 4.90 128.0 227.5 115.9
500 5.00 130.0 227.5 115.9
510 5.10 132.0 227.5 115.9
520 5.20 133.5 227.5 115.9
530 5.30 1855 227.5 115.9
540 5.40 137.0 227.5 115.9

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON
Grupo GIGMA

ING. ROMEL GALLARDO
Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

OCANA Grupo de Investigacién
Gestecnia y Medic Ambiente

AATRONES ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) s GIGMA

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

Carga 294 N Esfuerzo vertical 149.73 Kpa

Area Muestra 19.63 cm? Velocidad de corte 0.06 mm/min

DEFORMACION HORIZONTAL, VERTICAL Y ESFUERZO DECORTE

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

120 | T T r T

100 -

80

60

40

Esfuerzo de Corte KPa
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Movimiento Horizontal 1E-3m

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
[RS]

ﬂfgfmfm ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD) _g G'QMA

Localizacion BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
Descripcién CORTE DIRECTO (CD) ESTRATO 7

Obra ESTUDIO GEOTECNICO

Solicitante Grupo GIGMA Fecha 08/04/2014
Norma NTC 1917

PARAMETROS DERESISTENCIA AL CORTE

RESULTADOS DELOS ENSAYOS DECORTEDIRECTO

PRUEBA NUMERO ESFUERZO NORMAL KPa |ESFUERZO CORTANTE KPa

1 49.91 43.8
2 99.82 63.4
3 149.73 115.9

ENVOLVENTE DE FALLA

140

120 y=0.7219x+2.2918

R?=0.9352

100

80

60

Esfuerzo cortante (kPa)

40

20
0 50 100 150 200

Esfuerzo normal (kPa)

Pardmetros mecanicos del suelo Maximos

Angulo de friccién interna 35.83
KPa kg/cm?
2.29 0.02

Cohesién

JENNIFER ALVAREZ PRADA
JESUS ALFONSO CONDE GARZON ING. ROMEL GALLARDO
Grupo GIGMA Director Proyecto de Investigacion
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Anexo E. Modelacion de estabilidad en el software Slope del talud sin el muro de
contencion existente.

Figura 37. Analisis estatico sin el muro ubicado en el pie del talud (falla en blogue).

W0 —

ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL TALUD UBICADO EN
- EL BARRIO BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCARIA FACTORES DE SEGURIDAD
ANALISIS ESTATICO
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Fuente. Autores del Proyecto

Figura 38. Andlisis dinamico sin el muro ubicado en el pie del talud (falla en blogue).

ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL TALUD UBICADO EN

EL BARRIO BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCARIA FACTORES DE SEGURIDAD
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Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 39. Analisis estatico sin el muro ubicado en el pie del talud considerando nivel
fredtico en los estratos 4, 5, 6 y 7 (falla en bloque).

0N —

ESTUDIO DE ESTABILIDAD DEL TALUD UBICADO EN
EL BARRIO BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA

1.000
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FACTORES DE SEGURIDAD
ANALISIS ESTATICO

Método Morgenstern-Price....1.000
Método Bishop.
Métado Janbud .. .
Método Ordinary................ 0.959

Slip # 1208

Viviendas

F

Q 2z 4 6 8 10 12z 14 16 18 20 e o

DISTANCIA (m)

Fuente. Autores del Proyecto

Figura 40. Analisis dinamico sin el muro ubicado en el pie del talud considerando nivel

fredtico en los estratos 4, 5, 6 y 7 (falla en bloque).
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256




Figura 41. Analisis estatico sin el muro ubicado en el pie del talud (falla circular).
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Figura 42. Andlisis dinamico sin el muro ubicado en el pie del talud (falla circular).
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Figura 43. Analisis estatico sin el muro ubicado en el pie del talud considerando nivel
freatico en los estratos 4, 5, 6 y 7 (falla circular).
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Figura 44. Analisis dinamico sin el muro ubicado en el pie del talud considerando nivel
fredtico en los estratos 4, 5, 6 y 7 (falla circular).
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Tabla 17. Comparacién entre los factores de seguridad obtenidos modelando la situacion
actual del talud y sin considerar el muro de contencion.

BLOQUE DESLIZANTE

Dinamico Estatico
Nivel Freatico Sin Nivel Freatico Nivel Freatico Sin Nivel Freatico
Método Condicién Condicién Condicion Condicion
Condicion Sin Muro Condicion Sin Muro Condicion Sin Muro Condicion Sin Muro
Actual de Actual de Actual de Actual de
(Slip #1306) | Contencion | (Slip #1306) | Contencion | (Slip #1306) | Contencion | (Slip #1306) | Contenci6n
(Slip #1306) (Slip #1306) (Slip #1306) (Slip #1306)
Morgenstern | 0.967 0.967 1.043 1.043 1.000 1.000 1.079 1.079
Bishop 0.943 0.943 1.054 1.054 0.965 0.965 1.088 1.088
Janbu 1.000 1.000 1.030 1.030 1.036 1.036 1.066 1.066
Ordinary 0.934 0.934 1.033 1.033 0.959 0.959 1.069 1.069
FALLA CIRCULAR
Dinamico Estatico
Nivel Freatico Sin Nivel Freatico Nivel Freatico Sin Nivel Freatico
Método Condicion Condicion Condicién Condicion
Condicién Sin Muro Condicion Sin Muro Condicion Sin Muro Condicién Sin Muro
Actual de Actual de Actual de Actual de
Contencion Contencion Contencion Contencion
Mo_r%er?cséem 0.112 0.112 0.446 0.446 0.126 0.126 0.465 0.465
Bishop 0.122 0.122 0.450 0.450 0.136 0.136 0.467 0.467
Janbu 0.122 0.122 0.446 0.446 0.136 0.136 0.471 0.471
Ordinary 0.111 0.111 0.432 0.432 0.129 0.129 0.453 0.453

Fuente. Autores del Proyecto
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Anexo F. Modelacion programa Google Sketchup.

Figura 45. Render vista general de la zona de estudio y obras planteadas.
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Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 46. Render vista de la zona de estudio y obras planteadas.

Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 47. Render vista superior zona de estudio y obras planteadas.
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Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 48. Render vista frontal pantalla anclada.

Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 49. Render vista desague sobre muro y filtro de pie.

Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 50. Render vista del disipador en la corona del talud.

Fuente. Autores del Proyecto
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Figura 51. Render vista del canal y el disipador en la corona del talud.

—_—

Fuente. Autores del Proyecto
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Anexo G. Especificaciones técnicas.
G. 1 Localizacion, replanteo y control topografico.

Se llama localizacion y replanteo a todas las labores que se deben realizar en el campo para
plantear e identificar en el terreno, lo que esta especificado en los planos respectivos. Para
ellos se utiliza una comisién de topografia (topdgrafo, dos cadeneros) y equipo (estacion
total).®

El Proponente debe tener disponible la comision de topografia en todo el desarrollo del
proyecto, puesto que ademas de localizar y replantear la obra, deberén estar atentos a
cualquier chequeo y cambio que la Interventoria disponga. **

La localizacion y replanteo debe realizarse de acuerdo con los planos de localizacién del
proyecto. Cualquier anomalia o problema que se presente en la localizacion y replanteo, se
debe discutir con Interventoria inmediatamente, para evitar malos entendidos y problemas
posteriores. Es responsabilidad del Proponente la correccion y demolicion de obras que
resulten defectuosas por errores en la localizacion.*

Las carteras de campo de los levantamientos que se realicen, seran entregadas en original al
INTERVENTOR. Asi mismo, las carteras que contienen la informacion acerca de los
trabajos de localizacion y replanteo de todas las partes de la obra, seran sometidas a
revision del INTERVENTOR, siempre que se solicite la inspeccién de los trabajos
preliminares a cualquier actividad de construccion. Estas carteras una vez terminado el
trabajo seran entregadas en original al INTERVENTOR. *!

Al finalizar los trabajos el Proponente entregara planos que incluyan el levantamiento en
planimetria y altimetria, (planta, perfil y secciones transversales) en original y copia,
incluyendo obras de arte y demas detalles de construccidn, de acuerdo a las escalas y demas
instrucciones indicadas por la INTERVENTORIA.*!

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida y de pago para la localizacion y replanteo sera el metro cuadrado
(m?). Las condiciones para recibo deben llevar el chequeo y aprobacién de la Interventoria
para su respectivo pago. Dicho pago incluye todos los costos de los equipos, materiales y
mano de obra.

G. 2 Demolicién bordillos de concreto.

DESCRIPCION

1 Anexo No. 2. Especificaciones técnicas Pag. 1-2. [Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014].
Disponible en internet en:
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/62801 Anexo_No. 2.  Especificaciones T%C3%A9cnicas.pdf
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Hace referencia a la demolicion de bordillo en concreto que se encuentra en la corona paera
permitir la construccion del canal disipador en concreto reforzado.
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
e Se debe identificar la ubicacion de la demolicion, para intervenirla con herramientas
adecuadas.
e Una vez terminadas las demoliciones se retiraran los escombros disponiéndolos
donde lo indique la interventoria.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se mediré y pagara por metro cubico (m®) de demolicién de bordillo.
La medida se realizard con base en calculos realizados sobre Planos Arquitectonicos y/o
sobre medida en campo. El valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato e
incluye:

e Equipos y herramientas

e Mano de obra.

G. 3 Demolicién de pavimentos de concreto.

En coordinacién con la Interventoria, se determinaran las areas de pavimento a demoler,
debiendo ser apilados en los lugares indicados y autorizados por el Interventor. En la
demolicion de zonas de lindero con pavimentos existentes que no serdn objeto de
intervencion, el CONTRATISTA debera tomar las precauciones necesarias y suficientes
que impidan fisuramientos y/o fracturamientos de estos pavimentos existentes y para ello se
ejecutara corte mecanico del pavimento, el cual serd demolido con un compresor. Cuando
se produzcan dafios en los pavimentos existentes que a juicio de la Interventoria son
responaszabilidad del CONTRATISTA, ésta le ordenara cortar, demoler y reconstruir, a su
costo.

MEDIDA Y PAGO:

Este item se medira y pagara por metro cuadrado (m?), de pavimento demolido y apilado.
En el valor unitario deben incluirse las herramientas, maquinaria, insumos, mano de obra
con sus prestaciones de ley.

G. 4 Afinamiento de talud.
Se refiere a la actividad de nivelacién del terreno, de acuerdo a las cotas, pendientes y

especificaciones de disefio. Se procedera, con la conformacion del terreno, mediante
proceso manual. La pendiente del talud, debe ser de conformidad al estudio de suelos o

32 Especificaciones técnicas adecuacion, demolicion y reposicion de placas de concreto parqueadero central.
[Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014]. Disponible en internet en: http://www.utp.edu.co/cms-
utp/data/bin/UTP/web/uploads/media/contratacion/documentos/archivos/200911/ET_Lic_42.pdf

268



http://www.utp.edu.co/cms-utp/data/bin/UTP/web/uploads/media/contratacion/documentos/archivos/200911/ET_Lic_42.pdf
http://www.utp.edu.co/cms-utp/data/bin/UTP/web/uploads/media/contratacion/documentos/archivos/200911/ET_Lic_42.pdf

lineamientos de la interventoria Antes de iniciar la actividad, se verifica el estado y
condiciones del equipo a utilizar. *

MEDIDA Y PAGO

La medida sera el metro cubico (m®) de perfilada de talud, de acuerdo con las cotas,
pendientes y demé&s dimensiones indicadas en los planos o determinadas por la
interventoria.

El pago se realizara de acuerdo al valor unitario consignado en la oferta, y debe incluir
todos los equipos, andamiaje, herramienta menor, mano de obra calificada y aspectos de
seguridad industrial.

G. 5 Excavacion manual en conglomerado.

GENERALIDADES

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar y remover, el material de
conglomerado proveniente de los cortes requeridos para las construcciones de los canales
disipadores y del filtro de pie, con las modificaciones que ordene el Interventor.

MATERIALES

Los materiales provenientes de excavacién en conglomerado de la explanacion se
utilizaran, si retnen las calidades exigidas, en la construccion de las obras de acuerdo con
los usos fijados en los documentos del proyecto o determinados por el Interventor. El
Constructor no podra desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a los del contrato,
sin la autorizacion previa del Interventor. **

Los materiales de excavacion en conglomerado que no sean utilizables deberan ser
colocados, de acuerdo con las instrucciones del Interventor, en zonas aprobadas por éste.
Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de drenaje del
proyecto, tales como desaglies y descoles de cunetas y construccién de filtros. Ademas se

* Manual de normas y lineamientos generales especificaciones técnicas generales de construccion en obras
nuevas y remodelaciones. [Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014]. Disponible en internet en:
http://www.javeriana.edu.co/puj/viceadm/oym/ppd/documentos/IF/P12/MN/ESPECIFICACIONES%20TEC
NICAS%20GENERALES%20DE%20CONSTRUCCION%20EN%200BRAS%20NUEVAS%20Y %20RE

MODELACION.pdf

** Especificaciones técnicas particulares. Construccion de la segunda calzada del PR45+700 al 49+000 sector
playa larga - Cisneros y adecuacion y rectificacion de calzada existente del PR 29+000 al PR 49+000 altos de
Zaragoza - Cisneros (incluyendo puentes y viaductos) Pag. 2-5 [Online]. [Citado el 23 de septiembre de
2014]. Disponible en internet en: https://www.yumpu.com/es/document/view/13204940/da-proceso-11-1-
7405-portal-unico-de-contratacion
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debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenGmenos de erosion e
inestabilidad.*

EQUIPO

El Constructor propondré, para consideracion del INTERVENTOR, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir dafios
innecesarios a construcciones; y garantizardn el avance fisico de ejecucion, segin el
programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes. >

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

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

o Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para la
ejecucion de los trabajos.

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

o Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
Constructor.

o Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

o Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las areas excavadas. *

o Medir los volumenes de trabajo ejecutado por el Constructor en acuerdo a la

presente especificacion.
MEDIDA

La unidad de medida sera el metro ctbico (m®), aproximado al metro ctibico completo, de
material excavado en su posicion original.

Todas las excavaciones para explanacién en conglomerado, seran medidas por volumen
ejecutado, con base en las areas de corte de las secciones transversales del proyecto,
original o modificado, verificadas por el Interventor antes y después de ejecutarse el trabajo
de excavacion.

No se mediran las excavaciones en conglomerado que el Constructor haya efectuado por
negligencia o por conveniencia fuera de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas
por el Interventor.

FORMA DE PAGO

El trabajo de excavacion en conglomerado se pagara al precio unitario del contrato por toda
obra ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones del Interventor, para la
excavacion en conglomerado ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste.
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El precio unitario para la excavacion en conglomerado debera cubrir todos los costos por
concepto de excavacion, remocion, cargue, acarreo libre, y descargue en la zona de
utilizacion o desecho; la mano de obra, equipos y herramientas.

item de pago

Excavacion en conglomerado

Unidad de pago

Metro cubico (m®)

G. 6 Concreto clase D 3000psi (canal-disipador-cuneta)

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacién, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados para la
construccién en altura de zanjas de coronacidn, cunetas de terrazas y disipadores, de
acuerdo con los glanos y demas documentos del proyecto y las instrucciones del
INTERVENTOR.?

MATERIALES

Las obras seran construidas en concreto tipo D (21 MPa).
EQUIPO

Para la construccién canales, disipadores y cuneta, aplica lo estipulado en los siguientes
numerales, teniendo en cuenta que estos elementos se pueden construir con concreto
producido en planta o elaborado en el sitio.*

Formaleta y obra falsa

El CONSTRUCTOR debera suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para
confinar y dar forma al concreto de las zanjas canales, cunetas y disipadores, de acuerdo
con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por el INTERVENTOR.®

La formaleta a usar serd en madera, se deberd poder ensamblar firmemente y tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre
los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran los planos, ni se
pueda escapar el mortero. *

%> Especificaciones técnicas particulares. Construccion de la segunda calzada del PR45+700 al 49+000 sector
playa larga - Cisneros y adecuacion y rectificacion de calzada existente del PR 29+000 al PR 49+000 altos de
Zaragoza - Cisneros (incluyendo puentes y viaductos) Pag. 53-58 [Online]. [Citado el 23 de septiembre de
2014]. Disponible en internet en: https://www.yumpu.com/es/document/view/13204940/da-proceso-11-1-
7405-portal-unico-de-contratacion
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Las formaletas de madera se fabricara con tabla y deben tener un espesor uniforme.

En la valoracion que haga el CONTRATISTA debe tener en cuenta que para el trabajo en
altura se debe hacer uso obligatorio de los elementos adecuados de proteccién y seguridad,
tales como: andamios, manilas, alméadenas, arnés, lineas de vida y otros que sean necesarios
para con ello cumplir las normas de seguridad exigidas para estos casos segun la regulacion
y lineamientos generales del Ministerio de Proteccion Social e ICONTEC. *°

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Colocacion del concreto

- Requisitos generales

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia.

Las zanjas de canales, cunetas y disipadores deben seran construidas por tramos completos
y con cortes o juntas Erogramadas de tal manera que se permita posteriormente dar
continuidad al elemento.*

Al verter el hormigon, se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden
perfectamente envueltas; procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones
de la armadura, como también el contacto apropiado entre el concreto y las caras interiores
de la formaleta y la superficie del terreno. *

- Remocién de las formaletas y de la obra falsa

El tiempo de remocion de formaletas y obra falsa se hard una vez cumplidas las cuarenta y
ocho horas (48 horas) después de haber terminado la fundicién de la Estructura. La
remocién de formaletas y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que
gsermita al concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio.

- Trabajo en altura

El CONTRATISTA tendra en cuenta en su valoracion todos los equipos necesarios Yy
requisitos que debe reunir la mano de obra, para cumplir debidamente con las disposiciones
vigente de la seguridad de trabajos en altura del Ministerio de la Proteccion Social. *®

MEDIDA

La unidad de medida del concreto estructural de las zanjas para canales, disipadores y
cunetas sera el metro ctbico (m®), aproximado al décimo de metro cibico, de mezcla de
concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente acabada y
curada y aceptada a satisfaccion por el INTERVENTOR. *®

El volumen se determinara multiplicando la longitud horizontal, medida a lo largo de la
estructura, por el ancho y espesor de disefio tipico. Si al efectuar la medicion el volumen
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contiene una fraccién igual o superior a cinco centésimas de metro clbico (>0.05m°), la
aproximacion se realizard a la décima superior; en caso contrario, se aproximara a la
décima inferior. %

FORMA DE PAGO

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

item de pago

Concreto de canales, disipadores y cuneta.
Unidad de pago

Metro cubico (m3)

G. 7 Malla electro soldada.

La labor de acero de refuerzo consiste en el suministro, almacenamiento, corte, figuracién y
colocacidn del acero de refuerzo en obras de concreto de la clase, tamafio, forma, calidad y
cantidad establecidos en los planos o determinados por la INTERVENTORIA.%*

Los principales aspectos que debe tomar en cuenta el PROPONENTE son:

* El acero de refuerzo debe corresponder al didmetro nominal de las varillas 0 mallas
expresado en el nimero de octavos de pulgada o milimetros.

* El Acero deben amarrarse con alambre dulce de alta resistencia. No se permiten
empalmes soldados. Cualquier cambio propuesto por el PROPONENTE deberd ser
aprobado por el interventor.

* El Acero de Refuerzo debera estar libre de moho, 6xido, aceite, pintura, concreto, grasa,
material de concreto viejo y cualquier elemento extrafio, No se debe aplicar ninguna clase
de combustible o material desmoldante en el acero, antes de su colocacion. De ser asi, la
INTERVENTORIA puede suspender el vaciado y el PROPONENTE debera eliminar
inmediatamente cualquier material que atente contra las caracteristicas del concreto. *

MEDIDA Y PAGO
La medida para el pago de las mallas electrosoldadas se hara en metro cuadrado (m?).
G. 8 Material para filtro.

Aplica a lo relacionado con el sistema de drenaje del pie del talud (material granular del
filtro de pie.

® Anexo No. 2. Especificaciones técnicas Pag. 22-23. [Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014].
Disponible en internet en:
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/62801 Anexo No. 2.  Especificaciones T%C3%A9cnicas.pdf
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item de pago

Material drenante con geotextil
Unidad de pago

Metro cubico (m3).

G. 9 Tuberia g 3" perforada para filtro.

Hace referencia a la colocacion de un tubo perforado de 3” que sirve para evacuar las aguas
provenientes del sistema de drenaje del talud.

El fondo de la zanja debera ser plano y con un declive minimo de 1%, en sentido
longitudinal. Después de instalar el tubo se recubre con las piedras escogidas. Luego del
material filtrante se cubre con tierra natural.

MEDIDA DE PAGO
Unidad de pago: ml

G. 10 Geotextil no tejido.

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de geo-textiles no tejidos en los lugares
indicados en los planos del proyecto o donde lo sefiale el Interventor.*’

EQUIPO

Los geo-textiles podran colocarse manualmente.

MEDIDA

La unidad de medida del geo-textil serd el metro cuadrado (m2), aproximado al décimo, de
geo-textil colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion, a plena satisfaccion del

Interventor.

FORMA DE PAGO

item de pago
Suministro y colocacion de geo-textil
Unidad de pago

*” Especificaciones técnicas particulares. Construccion de la segunda calzada del PR45+700 al 49+000 sector
playa larga - Cisneros y adecuacion y rectificacion de calzada existente del PR 29+000 al PR 49+000 altos de
Zaragoza - Cisneros (incluyendo puentes y viaductos) Pag. 46-52 [Online]. [Citado el 23 de septiembre de
2014]. Disponible en internet en: https://www.yumpu.com/es/document/view/13204940/da-proceso-11-1-
7405-portal-unico-de-contratacion
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G. 11 Roceria.

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

Por ningun motivo se permitird que los materiales de desecho se incorporen en los
terraplenes o rellenos, ni en los sitios donde pueda ocasionar perjuicios ambientales.

MEDIDA Y PAGO
La unidad de medida serd la hectarea (m?).

G. 12 Proteccion de taludes con tierra organica y semillas (3 bolillos).
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la proteccion de taludes, excavaciones y otras areas del proyecto,
en los sitios indicados en los planos o determinados por el Interventor, empleando tierra
organica y semillas. El trabajo incluye, ademas, la conservacion de las areas tratadas hasta
el recibo definitivo de los trabajos. *°

MATERIALES
Tierra organica

La tierra organica deberd provenir de éareas localizadas fuera del proyecto o,
preferiblemente, del descapote del proyecto. La tierra organica consistird en un suelo de
origen superficial, con contenido organico, libre de piedras, ramas, restos vegetales de gran
calibre, escombros, desperdicios no degradables y cualquier otro elemento extrafio y nocivo
para los fines de la proteccion. *°

Semillas

Se utilizaran semillas de pastos o de especies propias de la zona 0 que se adapten con
facilidad a ella, de las caracteristicas indicadas en los documentos del proyecto u otras
propuestas por el Constructor y autorizadas por el Interventor y que, en conjunto, aseguren
la cobertura vegetal del talud en forma permanente. *°

% Anexo No. 2. Especificaciones técnicas Pag. 2-4. [Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014].
Disponible en internet en:
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/62801 Anexo_No. 2.  Especificaciones T%C3%A9cnicas.pdf

% Articulo 810 — 07 Proteccién vegetal de taludes. [Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014].
Disponible en internet en:ftp:/ftp.unicauca.edu.co/Facultades/FIC/IngCivil/Especificaciones_Normas_INV-
07/Especificaciones/Articulo810-07.pdf
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Toda partida de semillas que se utilice, deberad venir empacada y debidamente etiquetada
por el proveedor.

EQUIPO

El Constructor debera disponer, ademas, de las herramientas, rastrillos, azadones, horcas,
ganchos para formar surcos, cuerdas, cinturones de seguridad, cascos, estacas, palas,
balanzas, envases calibrados y todos los deméas elementos que sean necesarios para ejecutar
correctamente los trabajos especificados. **

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Momento para la colocacion de la proteccion del talud

La proteccién vegetal de los taludes se realizara lo méas pronto posible, después que cada
uno de los cortes o terraplenes esté terminado en su fase de movimiento de tierras. Si esto
ocurre en época seca, la proteccion del talud se podra aplazar, segun lo permita el
cronograma de trabajo y lo apruebe el Interventor, para el siguiente periodo de lluvias y se
programara teniendo en vista el desarrollo de una proteccién vegetal aceptable al inicio de
la temporada. *°

No obstante lo anterior, el Constructor deberd sembrar en cualquier época, si asi lo exigen
el plazo de ejecucion de las obras o el Interventor, y debera realizar los riegos necesarios,
de forma de mantener la humedad adecuada para una buena germinacion y la consecuente
eficacia de la proteccion. *°

Preparacion de la superficie existente

El Interventor sélo autorizara la ejecucion de los trabajos si la superficie por proteger
presenta la uniformidad requerida para garantizar el éxito de ellos. Si la superficie presenta
irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en las especificaciones
respectivas, de acuerdo con lo prescrito en las unidades de obra correspondientes, el
Constructor hara las correcciones previas, a satisfaccion del Interventor. *

Los taludes por tratar deberan tener un adecuado encauce de las aguas, debido a las lluvias
que se pudieran presentar durante la instalacion y que pudieran causar dafios al trabajo, los
cuales, en caso de que se produzcan, deberan ser reparados por cuenta y a cargo del
Constructor. Adicionalmente, se debera realizar una limpieza previa, para evitar todo
material suelto o susceptible de caer sobre la zona que se va a proteger.*

Proteccion del talud con tierra organica (material vegetal)

Luego de la fase de preparacion, se esparcira en forma uniforme el suelo vegetal
produciendo una cobertura de veinte a cincuenta centimetros (20 a 50 cm) de espesor,
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segun se sefiale en los documentos del proyecto, sobre el talud por proteger. Este proceso se
realizara manualmente. *

Para disminuir la potencialidad de erosion, puede ser necesaria una compactacion manual
de esta capa. Para mejorar su adherencia con la superficie del talud, éste se debe humedecer
o escarificar superficialmente, antes de recibir el material de proteccion. *°

El nivel de fertilizacion dependera de un analisis del suelo del terreno, el cual se deberd
realizar antes de la puesta en marcha de la obra. Si no se ha especificado en los documentos
del proyecto, el tipo de fertilizante lo determinara el Constructor a través de su especialista.

Este fertilizante debera contar con la aprobacién del Interventor. *°

El tratamiento con tierra organica se empleara, de preferencia, en la proteccién de taludes
de terraplenes.

MEDIDA

La unidad de medida de la proteccién vegetal de taludes sera el metro cuadrado (m?),
aproximado al entero, de area protegida de acuerdo con los documentos del proyecto y las
indicaciones del Interventor, a plena satisfaccion de éste. La medida se hara sobre la
proyeccion inclinada de la superficie del talud.

FORMA DE PAGO

El pago de la proteccion vegetal del talud se hara al respectivo precio unitario del contrato,
por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccion por
el Interventor.

ITEM DE PAGO
Proteccion de taludes con tierra organica Metro cuadrado (m?)

G. 13 Empradizacion de taludes con biomanto.

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacion de un biomanto, en la superficie de un talud, y la
siembra de vegetacion junto con todo fertilizado, para garantizar la cobertura del suelo en el
largo 4%)Iazo, con el objeto de controlar el proceso erosivo y mejorar la estabilidad del
talud.

*° Especificaciones técnicas particulares. Construccion de la segunda calzada del PR45+700 al 49+000 sector
playa larga - Cisneros y adecuacion y rectificacion de calzada existente del PR 29+000 al PR 49+000 altos de
Zaragoza - Cisneros (incluyendo puentes y viaductos) Pag. 89-93 [Online]. [Citado el 23 de septiembre de
2014]. Disponible en internet en: https://www.yumpu.com/es/document/view/13204940/da-proceso-11-1-
7405-portal-unico-de-contratacion
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EQUIPOS

Par los fines de este trabajo no se requieren equipos especiales, a menos que el
CONTRATISTA lo defina y sea aprobado por la INTERVENTORIA.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Se deben instalar los biomantos permanentes de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante y teniendo en cuenta ademas las siguientes recomendaciones:

o Retirar del talud todos los materiales sueltos y los bloques que representen una
amenaza.
o Verificar si el talud posee una capa de suelo organico que garantice la germinacion

de las semillas y el sostenimiento de la vegetacion en el largo plazo; en caso de no
presentar estas condiciones o presentar lugares donde no exista una capa de suelo, se debe
colocar una capa superficial de suelo, junto con fertilizantes e hidroretenedores de manera
que se garantice el crecimiento de la vegetacion.*

Una vez se garantice que la superficie posee una capa de suelo suficiente para garantizar el
crecimiento de la vegetacion, se debe proceder como sigue:

o Nivelar el area de sembrio de semillas segin el alineamiento y la pendiente
indicadas en los planos

o Remover todas las rocas, raices, vegetacién o cualquier tipo de obstruccion que
pueda evitar el contacto del biomanto con la superficie del suelo.

o Preparar la zona donde se van a sembrar las semillas, aflojando unos 50 a 75 mm
del area ya preparada.

o Seleccionar y aplicar las modificaciones requeridas al suelo del talud antes de

instalar el biomanto, asi como los fertilizantes y las semillas de acuerdo con las
recomendaciones dadas por el especialista o las indicadas en la especificacion. *°

Siembra de vegetacion

Antes de la instalacién del biomanto permanente se realizara la siembra de vegetacion de
acuerdo con lo indicado en los planos del proyecto o en esta especificacion. *°

MEDIDA

La unidad de medida de pago sera el metro cuadrado (m2) de biomanto y revegetalizacion,
aproximado al décimo del metro cuadrado medido en obra, colocado de acuerdo con lo
indicado en los planos.

PAGO

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de
acuerdo con lo indicado en los planos y en esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por
el INTERVENTOR. El pago debe incluir biomanto y revegetalizacion.
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item de pago

Proteccion del talud con biomanto permanente
Unidad de pago

Metro cuadrado (m?)

G. 14 Anclajes (D=3/4").

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccion de pernos de suelo tipo soil nailing, colocados
directamente sobre el talud sin concreto lanzado o muro de contencion adicional, con el fin
de estabilizarlo, conforme a las especificaciones mostradas en los planos y en el informe de
geotecnia, y las descritas en esta especificacion.*

GENERALIDADES

ElI CONTRATISTA sera responsable de seleccionar los equipos, el diametro final de la
perforacion y los procesos de llenado mas apropiados para satisfacer los requerimientos
especificados. “*

La instalacion de los pernos de suelo incluira las perforaciones con la longitud minimay la
orientacion indicada en los planos.El término “soil nail” como se usa en esta especificacion,
es un término genérico y se refiere a una barra colocada en una perforacion realizada en
alguin tipo de suelo, que se construye de arriba a bajo en el terreno existente. **

Las propiedades del suelo y de la roca, los pardmetros de resistencia, los factores de
seguridad parciales o los factores de carga y resistencia, los requerimientos de disefio y
demés criterios se presentan en los planos y en el informe de geotecnia respectivo. “*

Reconocimiento del sitio

Antes de iniciar el trabajo el CONTRATISTA debe revisar la informacion disponible y
visitar el sitio para evaluar su geometria, las condiciones de acceso de los equipos, la
localizacién de las estructuras existentes y las facilidades del terreno. “*

El CONTRATISTA es responsable por la localizacion en campo de todos los equipos
necesarios para desarrollar eficientemente los disefios mostrados en los planos. Ademas
debe prever todos los servicios necesarios para desarrollar sus actividades y garantizar su
funcionamiento durante el tiempo de trabajo. EI CONTRATISTA debe notificar a la

* Especificaciones técnicas particulares. Construccion de la segunda calzada del PR45+700 al 49+000 sector
playa larga - Cisneros y adecuacion y rectificacion de calzada existente del PR 29+000 al PR 49+000 altos de
Zaragoza - Cisneros (incluyendo puentes y viaductos) Pag. 20-36 [Online]. [Citado el 23 de septiembre de
2014]. Disponible en internet en: https://www.yumpu.com/es/document/view/13204940/da-proceso-11-1-
7405-portal-unico-de-contratacion
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INTERVENTORIA de cualquier localizacion diferente a la mostrada en los planos, que
pueda requerir la reubicacion de los pernos. #

Barras

Las barras de acero a utilizar sera de diametro 34, a barra debe ser corrugada, continua, sin
empalmes y soldaduras, nueva, derecha y sin deterioro, con la proteccion contra la
corrosion que se indique en los planos. Es necesario dejar una longitud de anclaje minima
de 500 mm por fuera de la superficie del terreno.

Lechada

El llenante a colocar en la perforacidn consiste en una mezcla de cemento o arena/cemento
y agua que tenga una resistencia a la compresion minima a los 3 dias de 10.5 MPa y a los
28 dias de 21 MPa. En todo caso la mezcla utilizada debe cumplir los requisitos exigidos en
los planos y ser aprobada por la INTERVENTORIA antes de hincar su produccion.

Manipulacion de los materiales y almacenamiento

- Cemento
El almacenamiento del cemento debe prevenir la degradacion por humedad y la hidratacion
parcial. No se debe usar cemento que se ha endurecido o que esté grumoso. **

- Acero
El acero se debe almacenar en soportes para prevenir su contacto con el suelo. Las barras
con dafios por abrasién, cortes, rasgufios, soldaduras o salpicaduras de soldadura seran
rechazadas. **

El acero se debe proteger de la suciedad, la oxidacién y otras sustancias perjudiciales antes
de la instalacion. La corrosidn fuerte o huecos causados por esta son causa de rechazo. Una
oxidacion ligera que no resulta en la formacion de huecos es aceptable. Se debe colocar una
capa protectora sobre la longitud de anclaje final de la barra en la cual se colocara la platina
y la arandela para protegerla durante la manipulacién, instalacion y llenado. **

EQUIPO

El CONTRATISTA debera seleccionar los equipos necesarios para garantizar los
requerimientos de la presente especificacion.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Instalacion de los pernos

- Perforacion

Las instalaciones para instalar los pernos se haran en los sitios y con las orientaciones y
longitudes indicadas en los planos. *
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- Instalacion de la barra
Se deben proporcionar las barras especificadas, asi como los centralizadores configurados
para colocar la barra del como se indica. **

Se deben colocar los centralizadores cuidando que su espaciamiento maximo entre centros
no exceda los 3.0m y que exista uno a los 0.6m del extremo de cada perforacion. Es
necesario sujetar firmemente los centralizadores a las barras para que no se desplacen
durante la manipulacion o la insercién de las barras en la perforacion. **

Se debe inspeccionar cada barra antes de la instalacion y reparar o reemplazar las barras
dafadas. Es necesario también revisar las perforaciones y limpiarlas antes de insertar las
barras. **

Se deben insertar las barras con los centralizadores en la perforacion sin dificultad y de
manera que se prevengan dafios en la perforacion, en la barra o en la proteccion contra
corrosion. No se deben hincar o forzar las barras insertadas parcialmente en las
perforaciones; en estos casos las barras se deben remover de la perforacion, y ésta se debe
limpiar para permitir la instalacion sin dificultad. **

Método de llenado

La perforacion se debe llenar luego de la instalacion de la barra. Cada perforacion se llenara
dentro de las 2 horas siguientes a su ejecucion, a menos que la INTERVENTORIA, los
apruebe de otra manera. El llenante se debe inyectar en el punto mas bajo de cada
perforacion mediante un tubo adecuado dependiendo de la técnica de perforacion empleada.
La parte final del tubo se debe mantener debajo de la superficie de la mezcla a medida que
la perforacion se va llenando, para prevenir la creacion de vacios. El llenado de la
perforacion se debe completar en una operacion continua.

MEDIDA
La unidad de medida es el metro lineal. La longitud que se pagara sea aquella que se
estipule en los planos, medida a lo largo del centro de la barra, desde la superficie del

terreno hasta el extremo inferior de la misma.

FORMA DE PAGO

item de pago
Anclajes D= %"
Unidad de pago
ml
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G. 15 Malla electrosoldada tipo Q2 (pantalla anclada)

La malla electrosoldada para refuerzo de concreto deberd cumplir con los requisitos
establecidos en la ultima revision de las Normas ASTM A82, A185 y NTC 1925. El
refuerzo deberd estar constituido por elementos de alta resistencia, laminados en caliente y
estirados en frio, con una resistencia garantizada a la rotura en ensayos de traccién de 525,0
MPa; el espaciamiento entre varillas y el didmetro de estas deberan corresponder con los
especificados comercialmente para el tipo Q2 Concremalla o similares. **

Su instalacion debe cumplir con todas las medidas de seguridad necesarias para trabajo en
altura, se empleara andamiaje y arnés.

MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago de las mallas electrosoldadas se hara en metro cuadrado (m?).

G. 16 Lloraderos diametro 2™ c¢/4 m en tres bolillo

Los lloraderos se deberan ubicar de acuerdo a los planos, en el material, diametro, longitud
y forma indicados. En caso de resultar necesario algin cambio en alguno de estos

elementos, se debera contar con la aprobacion de la Interventoria. +

Los lloraderos a través de los muros deberan instalarse con anterioridad a la construccion
del mismo.

MEDIDA DE PAGO
Unidad de pago
ml

G. 17 Concreto lanzado para proteccion de taludes.

GENERALIDADES

Definiciones
El concreto lanzado es un concreto que se transporta al sitio de instalacion por medio de
una manguera o tubo y se aplica expulsando a presion por un equipo sobre la superficie de

* Especificaciones [Online]. [Citado el 27 de septiembre de 2014]. Disponible en internet en:

ftp://ftp.ani.gov.co/Pacifico3/Estudios%201SA/3.1_DISE%C3%910S%20FASE%2011%20DE%20LAS%20
AUTOPISTAS%20DE%20LA%20MONTA%C3%91A 1SA/18.%20Vol_XVI11%20-
%20INFORME%20NORMAS%20Y %20CODIGOS/INFORME/ESPECIFICACIONES.xIs

“3 pases o lloraderos especificaciones [Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014]. Disponible en internet
en:http://www.idrd.qgov.co/especificaciones/index.php?option=com_content&view=article&id=1834&Itemid
=1398
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aplicacion a alta velocidad mediante una boquilla de presién. También se conoce como
concreto lazado o proyectado segun el tipo de mezcla a utilizar. EI concreto lanzado debera
tener un aditivo acelerante de fraguado.**

La boquilla es un acople que se coloca al extremo de la manguera desde la cual se aplica a
presion (Setting) a la superficie a recubrir.**

Acelerante, es un producto o aditivo en forma liquida o en polvo, que se aplica a la mezcla
de concreto para lograr un fraguado rapido de la misma. *

Rebote, se denomina rebote (desperdicio) al volumen de concreto que habia sido lanzado a
través de la boquilla no se adhiere a la superficie a la cual se lanzé. *

MATERIALES

Cemento

El cemento usado para fabricar el concreto lanzado es cemento portland comdn que cumpla
con lo estipulado en la norma DIN 525 o ASSTHO MB85. EI cemento que se utilice en la
obra debe provenir de una sola fuente de produccién durante la ejecucion de la obra para
asegurar la calidad constante y la compatibilidad con los otros componentes de la mezcla y
debe cumplir con los requisitos establecidos en las especificaciones generales de
construccién y del cliente, el programa de ensayo establecido en las mismas y con los
requerimientos en la presente especificacion. **

Agregados

Los agregados deberan ser limpios, duros, estar bien grabados y no deben contener polvo,
barro, arcilla o impurezas organicas. Deben ser sometidos a analisis petrograficos que
confirmen lo anterior y corroboren que no presentan incompatibilidad al ser mezclados con
el cemento y los aditivos. **

Acelerantes

Los aditivos acelerantes que se utilizan en la mezcla deben ser compatibles con el cemento.
Antes de emplear el aditivo deben llevarse a cabo en el laboratorio ensayos a diferentes
muestras de concreto para comprobar que si cumple con las condiciones de resistencia y
fraguado estipulados en las especificaciones, mas adelante se establecen los procedimientos
de ensayo. *

* Especificaciones técnicas particulares. Construccion de la segunda calzada del PR45+700 al 49+000 sector
playa larga - Cisneros y adecuacion y rectificacion de calzada existente del PR 29+000 al PR 49+000 altos de
Zaragoza - Cisneros (incluyendo puentes y viaductos) Pag. 61- 72 [Online]. [Citado el 23 de septiembre de
2014]. Disponible en internet en: https://www.yumpu.com/es/document/view/13204940/da-proceso-11-1-
7405-portal-unico-de-contratacion
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Agua

El agua que se utilice en la produccion del concreto, de mortero, para lavar agregados y
para curar el concreto, debe estar libre de cantidades objetables de material en suspension,
materia orgénica, 4cidos, alcalis, sales y otras impurezas. **

Aditivos

El empleo de aditivos quimicos para mejorar el comportamiento, la manejabilidad, etc., de
las mezclas de concreto. Dichos aditivos deben ser sometidos a los ensayos mencionados
mas adelante y una vez autorizado, durante el proceso constructivo se realizaran ensayos a
la mezcla con aditivo tal como se establece en el programa de frecuencias de ensayos de
laboratorio. **

Colocacion del concreto lanzado

Las zonas en las cuales se va a colocar el concreto lanzado, deben ser cuidadosamente
limpidas de todo material suelto o contaminado. La distancia optima entre la boquilla y la
superficie de aplicacion es de 1.0 a 1.3 metros. La boquilla debe colocarse en angulos
rectos a la superficie de aplicacion. *

El espesor maximo de concreto lanzado que puede aplicarse a una sola operacion es de 5
centimetros. Si el espesor a colocar es mayor las siguientes capas no se deben aplicar hasta
cuando el concreto colocado inicialmente haya logrado suficiente resistencia para soportar
las capas adicionales. Las capas adicionales deben colocarse dentro de las doce horas
siguientes.

Los pernos de anclaje, la malla de alambre y otros refuerzos deben ser embebidos en el
concreto lanzado. **

El rebote debe ser removido inmediatamente después de cada aplicacion de concreto
lanzado, antes de la siguiente aplicacion de concreto lanzado. EI material de rebote no
puede ser utilizado nuevamente. **

Realizar el proceso de curado, la INTEREVENTORIA debe corroborar el espesor del
concreto lanzado mediante la revision de las guias previamente instaladas por el
CONTRATISTA o la perforacion de huecos por parte del CONTRATISTA después de la
aplicacion. Esta ultima corroboracion por medio de perforaciones aleatorias (ndcleos) se
utiliza para el pago. El rebote no tiene reconocimiento alguno tampoco, los sobre-espesores
colocados por encima del espesor de disefio. **

MEDIDA
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La unidad de medida es el m® aproximado al decimetro de metro cubico de mezcla de
concreto lanzado realmente colocada y consolidada en la obra y aceptada por la
INTERVENTORIA.

FORMA DE PAGO

item de pago

Concreto lanzado para proteccion de taludes
Unidad de pago

Metro Cuadrado (m®)

G.18 Geodren planar.

Este item hace referencia a la instalacion de un geodren planar entre cada linea de anclaje
como se indica en los planos, con el fin de evacuar aguas que se infiltren y conducirlas
hasta el filtro de pie. Este filtro constara de un geotextil para drenaje no tejido punzonado
por agujas tipo NT 1800 de PAVCO o similar adosado a una o ambas caras de una geored
de tal forma que esta ultima se puede encontrar entre los dos geotextiles (en sandwich). El
material de los geotextiles sera de polipropileno y el de las georedes el polietileno.*

El Contratista suministrard todos los sistemas necesarios para la correcta instalacion del
geodren hasta que se haga el relleno del espaldon del muro.

No se permitira en ningin momento perfora el sistema del geodren con estacas, alambres,
etc.

El geodren debera quedar perfectamente extendido sin que queden arrugas u ondulacion.
Este sistema solo se colocara en la pared del talud.

FORMA DE PAGO

item de pago
Geodren planar.
Unidad de pago
Metro Cuadrado (m?)

*> Geotextil y geosinteticos. [Online]. [Citado el 23 de septiembre de 2014]. Disponible en internet
en:http://www.idrd.gov.co/especificaciones/index.php?option=com_content&view=article&id=2231&Itemid
=1910
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G. 19 Relleno

Esta actividad contempla la mano de obra para el relleno y su compactacion, en la parte
posterior del muro de mamposteria existente, con el fin de cubrir el filtro de pie y permitir
la construccidn de una cuneta como se muestra en los planos.
El material que se usara serd el mimo excavado en este sitio.

FORMA DE PAGO

item de pago

Relleno

Unidad de pago
Metro Cuadrado (m?)

G. 20 Retiro de escombros.

En esta actividad se contemplara el retiro de material sobrantes de las excavaciones,
demoliciones y afinamiento de taludes.

Todos los Equipos y/o vehiculos empleados deberdn cumplir con las disposiciones legales
vigentes referidas a contaminacion ambiental, cargas y dimensiones admisibles.

Se debera velar permanentemente porque las volquetas se encuentren en &ptimas
condiciones de operacion y limpieza. Ademas, deberda garantizar en todo momento el
namero suficiente de Equipo para dar cumplimiento a los programas de trabajo
establecidos.

MEDIDA Y PAGO
El transporte del material se pagara por metro ctbico (m®), aproximado a la décima. El

valor unitario debe incluir todos los costos que se generen para su ejecucién de acuerdo con
lo especificado.
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Anexo H. Presupuesto de las obras.

§ GIGMA

ATIROIETRE. = Geotecnic y Medic Ambiente

—  Grupo de Investigaein

PRESUPUESTO DE OBRA

oCcANA
LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO BELLAVISTA DEL
’ MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANT ANDER
FECHA : SEPTIEMBRE 2014
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [canTIDAD| V. UNITARIO [ susTOTAL
1 | LOCALIZACION Y REPLANTEO e 53531 |$ 350200 $  1874639.00
2 | DEMOLICION BORDILLOS DE CONCRETO e 072 |$ 7058000($ 50,818.00
3 | DEMOLICION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO I~ 350 |$ 2019100]$ 70,669.00
4 |AFINAMIENTO DE TALUDES e 8832 |$ 7926000]$ 700022000
5 |EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO e 3871 |$ 305500|$ 118166100
s |CONCRETOTIPO CLASE D 3000 psi (DISIPADORES - CANAL - i, 1 s aosmoo|s  amazsco
CUNETA)
7 |MALLA ELECTROSOLDADA (CANAL- DISIPADOR) e 8613 |$ 1904800| $§ 164061600
8 |MATERIALPARA FILTRO e 410 |$  5812500] $ 238,293.00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA @ 3" PERFORADA
9 | ARA DRENES ml 200 |$ 104300 $ 229,592.00
10 | GEOTEXTILNO TEJIDO e 402 [$  743300(s 299,280.00
11 | ROCERIA Ha 002 |$ 106050000 $ 17.922.00
PROTECCION DE TALUDES CON TIERRA ORGANICA Y
12 |SEMILLAS (3 BOLILLOS) (CORONA DE LOS TALUDES) e 16500 |$ 8900013  15057%0.00
13 | EMPRADIZACION DE TALUDES CON BIOMANTO e 12087 |$ 1026000[$  1,240,126.00
14 |ANCLAJES (D=3/4") ml 78000 |$ 7583700|$  59,15286000
15 [MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 (PANTALLA ANCLADA) | e 24544 s 333300[$ 819091500
16 |LLORADEROS DIAMETRO 2" C/4 M EN TRESBOLILLO ml 690 |$ 1952800($ 134,743.00
17 [CONCRETO LANZADO PARA PROTECCION DE TALUDES me 2454 |$ 1184996.00[ $  29,083,993.00
18 |GEODREN PLANAR e 13587 |$  2997400($  4072477.00
19 [RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION e 149% [s 2304300] s 344,723.00
20 |RETIRO DE MATERIAL e 11395 |$ 1886000| $§ 214911500
21 |REJILLA PARA CANAL (05 X 7m) GL 100 |s 30000000 s 300,000.00
[ TOTA COSTO DIRECTO [s 122192,667.00
Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20%| $ 24,438,533.00
IMPREVIST OS 5%| $ 6,109,633.00
UTILIDAD 5%] $ 6,109,633.00
[ TotaLcostonDRECTO s  36657,790.00]
| TOTAL [s  158850466.00 |
[ IVA (%) [s 977,541.00 |
[ TOTAL CON IVA [s  159828007.00 |
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Grupe de Investigacibn

m%m - Gectecnio y Medio Ambiente

OCARNA
LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TAI:UD UBICADO EN EL BARRIO
BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANT ANDER UNIDAD : m?
ITEM: LOCALIZACION Y REPLANTEO
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
EQUIPO DE TOPOGRAFIA (ESTACION TOTAL ) $ 30,000.00 20.00( $ 1,500.00
HERRAMIENT A MENOR (10% M. DE O.) $ 176.40

Sub-Total | $ 1,676.40

1. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
PUNTILLAS 1.1/2" A 3" x 25 KG. LB. $ 2,200.00 0.0200| $ 44.00
VARA COMUN 4 MTS. DELGADA UND. $ 3,752.41 0.0040| $ 15.01
DESPERDICIOS (5%) $ 2.95
Sub-Total | $ 61.96
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Canf|  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total | $ -
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. TOPOGRAFO $ 75,000.00 1.80 $ 135,000.00 150.00| $  900.00
1. CADENERO $ 36,000.00 1.80 $ 64,800.00 150.00| $  432.00
1. CADENERO 2 $ 36,000.00 1.80 $ 64,800.00 150.00| $  432.00

Sub-Total | $ 1,764.00

Total Costo Directo $ 3,502.00
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ATUROTE TR T Gectecnia y Medio Ambiente

ocANA
LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION:  ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO .

" BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m
ITEM: DEMOLICION BORDILLOS DE CONCRETO.
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

COMPRESOR 175 C.F.M. - 115 PS| $ 58,000.00 2.00[ $ 29,000.00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $  3,780.00

Sub-Total $ 32,780.00

1. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SENALES TEMPORALES (3% M. DE O.) $ -
Sub-Total $ -
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total

IV. MANO DEOBRA

T rabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.

1. OFICIAL $ 45,000.00 1.80 $ 81,000.00 5.00] $ 16,200.00
1. OBRERO 1 $30,000.00 1.80 $ 54,000.00 5.00] $ 10,800.00
1. 0BRERO 2 $30,000.00 1.80 $ 54,000.00 5.00/ $ 10,800.00

Sub-Total $ 37,800.00

Total Costo Directo $ 70,580.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014

DESCRIPCISN: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TAI:UD UBICADO EN EL BARRIO ,
BELLAVIST A DEL MUNICIP10O DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m

ITEM: DEMOLICION DE PAVIMENT OS DE CONCRETO.

1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

COMPRESOR 175 C.F.M. - 115 PSI $ 58,000.00 16.00| $ 3,625.00

CORTADORA PAVMENTOS $ 10,000.00 1.00| $ 10,000.00

HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $ 596.88

Sub-Total $ 14,221.88

Il. MATERIALES EN OBRA

Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SENALES TEMPORALES (3% M. DE 0O.) $ o
Sub-Total $ =
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Canf  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OFICIAL $ 45,000.00 1.85 $ 83,250.00 24.00( $  3,468.75
1. OBRERO $ 30,000.00 1.85 $ 60,000.00 24.00( $ 2,500.00
Sub-Total $ 5,968.75
Total Costo Directo $ 20,191.00
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ocAaRNA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCARA

FECHA : Septiembre 2014
L ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO BELLAVISTA
DESCRIPCION: DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANT ANDER UNIDAD :
ITEM: AFINAMIENTO DE TALUDES
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
ARNES 2 $ 60,000.00 10.00( $  6,000.00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $ 6,660.00
Sub-Total 12,660.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SENALES TEMPORALES (3% M. DE O.) $ -
Sub-Total -
11l. TRANSPORTES
Material \ol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total -
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OBRERO ESPECIALIZADO 1 $ 36,000.00 1.85 $ 66,600.00 2.00( $ 33,300.00
1. OBRERO ESPECIALIZADO 2 $ 36,000.00 1.85 $ 66,600.00 2.00( $ 33,300.00
Sub-Total 66,600.00
Total Costo Directo 79,260.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA Septiembre 2014
L ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
DESCRIPCION:  gE| | AVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD :  m?
ITEM: EXCAVACION MANUAL EN CONGLOMERADO
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $ 2,775.00
Sub-Total $ 2,775.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SENALES TEMPORALES (3% M. DE O.) $ =
Sub-Total $ -
IIl. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
T rabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OBRERO $ 30,000.00 1.85 $ 55,500.00 5.00| $ 11,100.00
1. OFICIAL $ 45,000.00 1.85 $ 83,250.00 5.00( $ 16,650.00
Sub-Total $ 27,750.00
Total Costo Directo $ 30,525.00
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LOCALIZACION:

BARRIO BELLAVIST A COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
: BELLAVIST A DEL MUNICIP10 DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m3
ITEM: CONCRET O CLASE D 3000psi (DISIPADORES - CANAL - CUNETA)
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
VIBRADOR DE CONCRETOS MANGUERA 15 PIES $ 8,000.00 1.00| $ 8,000.00
FORMALETA TABLERO DE MADERA $ 116.00 0.01] $ 14,500.00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $ 4,625.00
Sub-Total $ 27,125.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
CONCRETO CLASE D 3000psi PREPARACION MB $ 350,000.00 1.000( $ 350,000.00
DESPERDICIO (5%) $ 17,500.00
SENALES TEMPORALES (3% M. DEO.) $ =
Sub-Total $ 367,500.00
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
T rabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OFICIAL $ 45,000.00 1.85 $ 83,250.00 9.00( $ 9,250.00
6. OBRERO $ 30,000.00 1.85 $ 333,000.00 9.00| $ 37,000.00
Sub-Total $ 46,250.00
Total Costo Directo $ 440,875.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
DESCRIPCION:  ge) | AVISTA DEL MUNICIPIO DE OCARA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD :  m?
ITEM: MALLA ELECTROSOLDADA (CANAL - DISIPADOR)
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENT A MENOR GL $ 1,997.00 1.00( $ 1,997.00
Sub-Total $ 1,997.00
1l. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit.
ALAMBRE KG 0.050| $ 3,000.00 | $ 150.75
MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 KG 3.50| $ 2,900.00 | $ 10,150.00
Sub-Total $ 10,300.75
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant|  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
T rabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1 Oficial 45,000.00 1.80| $ 81,000.00 36.00( $ 2,250.00
3 Ayudantes 30,000.00 1.80| $ 162,000.00 36.00( $ 4,500.00
Sub-Total $ 6,750.00
Total Costo Directo $ 19,048.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
: BELLAVISTA DEL MUNICIPI0 DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m3
ITEM: MATERIAL PARA FILTRO
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DEO.) $ 1,875.00
Sub-Total $ 1,875.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
MATERIAL FILTRANTE (TAMANO ENTRE 4" Y 3/4") Ve $ 30,000.00 1.250| $ 37,500.00
SENALES TEMPORALES (3% M. DE O.) $ -
Sub-Total $ 37,500.00
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cantf  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ -
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OFICIAL 45,000.00 100.00 $ 90,000.00 8.00( $ 11,250.00
1. OBRERO $ 30,000.00 100.00 $ 60,000.00 8.00( $ 7,500.00
Sub-Total $ 18,750.00
Total Costo Directo $ 58,125.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
* BELLAVISTA DEL MUNICIP10O DE OCANA, NORTE DE SANT ANDER UNIDAD : mi
ITEM: SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA @ 3" PERFORADA PARA DRENES
. MANO DEOBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
TRANSPORTE INTERNO C/A Hora $ 9,347.30 0.04] $ 373.89
MANO DE OBRA CUADRILLA A - COLOCACION Hora $ 9,347.30 0.25] $ 2,336.83
Sub-Total $ 2,710.72
Il. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
TUBERIA PVC 3" ML $ 6,641.00 1 $ 6,641.00
Sub-Total $ 6,641.00
111. EQUIPO
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
EQUIPO MENOR Gl $ 2,711.00 04| $ 1,084.40
Sub-Total $ 1,084.40
Total Costo Directo $ 10,436.00

296




§ GIGMA

e  Grupo de Investigacidn

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUTURODE RS = Geotecnia y Medic Ambiente
OCANA
LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
’ BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m?
ITEM: GEOTEXTIL NO TEJIDO
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
GEOTEXTIL TIPO NO TEJIDO 1600 (3,50*160=560m".)
PAVCO O SMILAR MR $  6,000.00 1.100| $ 6,600.00
SENALES TEMPORALES (3% M. DEO.) $ =
Sub-Total $ 6,600.00
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OFICIAL ESPECIALIZADO $ 60,000.00 1.85 $ 111,000.00 200.00| $ 555.00
1. OBRERO $ 30,000.00 1.85 $ 55,500.00 200.00| $ 277.50
Sub-Total $ 832.50
Total Costo Directo $ 7,433.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
’ BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : Ha
ITEM: ROCERIA
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
GUADARNADORA MECANICA $ 9,000.00 0.0200( $ 450,000.00
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $ 55,500.00
Sub-Total $ 505,500.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SENALES TEMPORALES (3% M. DEO.) $ -
Sub-Total $
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OBRERO $ 30,000.00 1.85 $ 55,500.00 0.10[ $ 555,000.00
Sub-Total $ 555,000.00

Total Costo Directo
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE EST ABILIDAD DE UN TAI:UD UBICADO EN EL BARRIO
BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : M2
ITEM: PROTECCION DE TALUDES CON TIERRA ORGANICA Y SEMILLAS (3 BOLILLOS)
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $ 226.53
Sub-Total $ 226.53
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SEMILLA PARA EMPRADIZAR KG $ 22,500.00 0.050| $ 1,125.00
TIERRA ABONADA KG. $ 300.00 0.200| $ 60.00
AGUA LT. $ 50.00 15.000( $ 750.00
LISTON EN GUADUA PARA EMPRADIZAR ML $ 1,300.00 3.000{ $ 3,900.00
DESPERDICIOS (10%) $ 583.50
SENALES TEMPORALES (3% M. DE O.) s
Sub-Total 6,418.50
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant. Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
T rabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OBRERO 1 $  30,000.00 1.85 $ 55,500.00 49.00( $ 1,132.65
1. OBRERO 2 $ 30,000.00 1.85 $ 55,500.00 49.00( $ 1,132.65
Sub-Total $ 2,265.31

Total Costo Directo $ 8,910.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA

FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCIGN: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
" BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD :
ITEM: EMPRADIZACION DE TALUDES CON BIOMANTO
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR (10% M. DE O.) $ 247.11
Sub-Total 247.11
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SEMILLA PARA EMPRADIZAR KG $ 22,500.00 20.00[ $ 1,125.00
BIOMANTO V2 $ 77,000.00 12.00| $ 6,416.67
SENALES TEMPORALES (3% M. DE O.) $ =
Sub-Total 7,541.67
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant|  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total -
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1. OFICIAL $ 45,000.00 1.85 $ 83,250.00 91.001 $ 1,010.99
3. OBRERO $ 30,000.00 1.85 $ 166,500.00 91.00| $ 1,460.11
Sub-Total 2,471.10
Total Costo Directo 10,260.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
: BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : ML
ITEM: ANCLAJES (D=3/4")
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR GL $ 1,000.00 1.00 1000.00
EQUIPO DE PERFORACION Y FIJACION $ 90,000.00 5.00 18000.00|
COMPRESOR $ 64,000.00 5.00 12800.00
BOMBA PARA EL LLENADO $ 25,000.00 5.00 5000.00
ANDAMIAJE $ 1,500.00 1.00 1500.00
Sub-Total $ 38,300.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
ACERO KG $ 2,500.00 2.240| $ 5,600.00
ANTICORROSVO GL $  3,468.11 1.000( $ 3,468.11
CEMENTO SACO $ 24,500.00 0.500( $ 12,250.00
ACCESORIOS DEPVC ML $ 1,500.00 0.110( $ 165.00
Sub-Total 21,483.11
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant|  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
OFICIAL (2) $ 45,000.00 1.80 $ 162,000.00 37.00| $ 4,378.38
AYUDANTE (8) 30,000.00 1.80 $ 432,000.00 37.00( $ 11,675.68
Sub-Total $ 16,054.05
Total Costo Directo $ 75,837.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TAI:UD UBICADO EN EL BARRIO ,
BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m
ITEM: MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 (PANTALLA ANCLADA)
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR GL $ 1,997.00 1.00| $ 1,997.00
ANDAMIAJE $ 1,900.00 1.00[ $ 1,900.00
ARNES 2 $ 60,000.00 10.00 6,000.00
Sub-Total $ 9,897.00
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit.
ALAMBRE Y PUNTILLA KG 0.050| $ 3,500.00 | $ 175.88
MALLA ELECTROSOLDADA TIPO Q2 KG 1.30( $ 9,500.00 | $ 12,350.00
TACHES 1.00( $ 4,200.00 | $ 4,200.00
Sub-Total $ 16,725.88
I1l. TRANSPORTES
Material \ol. Peso 6 Cantf  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Oficial 45,000.00 1.80( $ 81,000.00 36.00( $ 2,250.00
Ayudante (3) 30,000.00 1.80| $ 162,000.00 36.001 $ 4,500.00
Sub-Total $ 6,750.00
Total Costo Directo $ 33,373.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
’ BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANT ANDER UNIDAD : ML
ITEM: LLORADEROS DIAMETRO 2" C/4M EN TRESBOLILLO
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENT A MENOR GL $ 1,500.00 1.00/ $ 1,500.00
ANDAMIAJE GL $ 1,677.59 1.00] $ 1,677.59
Sub-Total $ 3,177.59
1l. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
TUBERIA PVC 2" ML $  7,000.00 1.000( $ 7,000.00
ACCESORIOS ML $  5,300.00 1.000( $ 5,300.00
Sub-Total $ 12,300.00
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cantl  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
1 Oficial 45,000.00 1.80| $ 81,000.00 60.00| $ 1,350.00
1 Obrero 30,000.00 1.80| $ 162,000.00 60.00| $ 2,700.00
Sub-Total $ 4,050.00
Total Costo Directo $ 19,528.00
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LOCALIZACION:  BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TAI:UD UBICADO EN EL BARRIO
BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : M3
ITEM: CONCRETO LANZADO PARA PROTECCION DE TALUDES
I. EQUIPO
Descripcién Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
HERRAMIENTA MENOR $ 1,000.00 0.55($ 1,818.18
PLANTA ELECTRICA O TRANSFORMADOR $ 65,000.00 0.55 $ 118,181.82
COMPRESOR $ 64,000.00 0.55 $ 116,363.64
ALNVA $ 85,000.00 0.55| $ 154,545.45
MEZCLADORA $ 24,000.00 055 $ 43,636.36
BOQUILLASY MANGUERAS $ 18,000.00 0.55( $ 32,727.27
EQUIPO DE ELEVACION PARA LANZADO $ 67,000.00 0.55| $ 121,818.18
ANDAMIAJE $ 8,000.00 0.55[ $ 14,545.45
Sub-Total $ 603,636.36
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
TUBERIA PVC 4" GL $ 12,000.00 0.800( $ 9,600.00
CONCRETO PUESTO EN OBRA M3 $ 354,000.00 1.030| $ 364,620.00
REBOTE 0.200| $ 74,844.00
Sub-Total $ 449,064.00
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cant]  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
T rabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Oficial (2) $ 45,000.00 1.80| $ 162,000.00 4.60( $ 35,217.39
Ayudante (8) $ 30,000.00 1.80| $ 432,000.00 4.45| $ 97,078.65
Sub-Total $ 132,296.04

Total Costo Directo

$ 1,184,996.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA - Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
’ BELLAVISTA DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m2
ITEM: GEODREN PLANAR
1. EQUIPO
Descripcién Tipo Cantidad Precio-Unit. Valor-Unit.
EQUIPO MENOR GL 1.00/ $ 1,000.00 | $ 1,000.00
Sub-Total $ 1,000.00
Il. MATERIALES EN OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
GEODREN PLANAR A=0.3m ml $ 13,381.00 2.0000 $ 26,762.00
Sub-Total $ 26,762.00
I1l. TRANSPORTES
Material Unidad Cantidad Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ =
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Unidad Cantidad Precio-Unitario [ Valor-Unit.
Cuadrilla (1 oficial+3 ayudantes) Dia 0.01| $ 221,204.00 | $ 2,212.04
Sub-Total $ 2,212.04
Total Costo Directo $ 29,974.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCION: ESTUDIO DE EST ABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO .
" BELLAVISTA DEL MUNICIP10 DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m
ITEM: RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
COMPACTADOR MANUAL VIBRAT ORIO (RANA) $ 8,286.00 2.00| $ 4,143.00
HERRAMIENTA MENOR (10 % M.O)
Sub-Total $ 4,143.00
1. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sub-Total $ -
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Canf]  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total
IV. MANO DEOBRA
Trabajador Jornal Prestaciones Jornal Total Rendimiento Valor-Unit.
Oficial $ 45,000.00 1.80] $ 81,000.00 10.00( $ 8,100.00
Ayudante (2) $ 30,000.00 1.80( $ 108,000.00 10.00( $ 10,800.00
Sub-Total $ 18,900.00
Total Costo Directo $ 23,043.00
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LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCIGN: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
’ BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : m?
ITEM: RETIRO DE MATERIAL
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
VOLQUETA 5 m3 $ 70,000.00 0.20( $ 14,000.00
HERRAMIENTA MENOR (5 % M.O) 225.00
Sub-Total $ 14,225.00
1l. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
SENALES TEMPORALES (3% M. DEO.) $ 135.00
Sub-Total $ 135.00
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cantf  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ =
IV. MANO DE OBRA
T rabajador Unidad Rendimiento | Valor-Unitario Valor-Unit.
Obrero H/H 1.00 4,500.00 4,500.00
Sub-Total $ 4,500.00
Total Costo Directo $ 18,860.00
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FUTURODETURSS. = Cectecnio y Medio Ambiente
ocaRA
LOCALIZACION: BARRIO BELLAVISTA COMUNA 4 ADOLFO MILANES, OCANA FECHA : Septiembre 2014
DESCRIPCIGN: ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE UN TALUD UBICADO EN EL BARRIO
’ BELLAVIST A DEL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER UNIDAD : GL
ITEM: REJILLA PARA CANAL (0.5 x 7 m)
1. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.
Sub-Total $ -
1l. MATERIALES EN OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
REJILLA PARA CANAL (0.5 x 7 m) GL 300,000.00 1.00( $ 300,000.00
Sub-Total $  300,000.00
11l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso 6 Cantf  Distancia M3-Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-Total $ =
IV. MANO DE OBRA
T rabajador Unidad Rendimiento | Valor-Unitario Valor-Unit.
Sub-Total $ -
Total Costo Directo $ 300,000.00
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Anexo |. Planos.
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