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RESUMEN

En este trabajo de grado fue realizada una caracterizacion de proyectos civiles en Colombia
que presentaron sobrecostos asociados a problemas de origen geotécnico durante su etapa de
construccién. A nivel local es la primera vez que se estudia los proyectos de esta perspectiva donde
son relacionados los sobrecostos con las variables de origen geotécnico. La informacién fue
recolectada a partir de bases de datos abiertas de caréacter pablico, permitiendo el andlisis detallado
de tres proyectos seleccionados. Estos fueron evaluados mediante listas de chequeo construidas
con base en los requisitos técnicos obligatorios establecidos por el Titulo H de la NSR-10 vy el
CCP.

Adicionalmente, fue estimado el costo relativo de las investigaciones geotécnicas y se
estableci6 una relacién empirica con los sobrecostos documentados en cada caso. Se concluy6 que
una caracterizacion geotécnica incompleta o imprecisa puede generar aumentos del 25% al 50%
en el presupuesto final. Asimismo, se confirmd que una inversion inferior al 1% del valor del
proyecto en estudios de suelos incrementa considerablemente el riesgo de sobrecostos, tal como
lo evidencian también Clayton (2001) y Prezzi et al. (2011). Finalmente, se identific6 un
incumplimiento sistematico de los requerimientos normativos, superando el 60% de los items
evaluados, especialmente en aspectos relacionados con asentamientos, estabilidad de taludes y
proteccion de estructuras vecinas.

Palabras clave: caracterizacion geotécnica, sobrecostos, cumplimiento normativo, estudios de
caso, exploracion del subsuelo.



ABSTRACT

This work presents the characterization of civil construction projects in Colombia that
experienced cost overruns due to geotechnical issues during the construction phase. At the local
level, this is the first time that projects have been studied from this perspective, where cost overruns
are related to geotechnical variables. The information was gathered from publicly available open-
access databases, and three representative case studies were selected for in-depth evaluation. Each
project was assessed using checklists based on the mandatory technical requirements established
by Title H of the NSR-10 and the Colombian Construction Code (CCP).

The normalized cost of geotechnical investigations was estimated and empirically correlated
with the reported cost overruns. It was found that incomplete or inaccurate geotechnical
characterization resulted in budget increases ranging from 25% to 50%. Furthermore, it was
confirmed—consistent with the findings of Clayton (2001) and Prezzi et al. (2011)—that
investments below 1% of the total project value in soil studies significantly increase the risk of
cost overruns. A systematic non-compliance with regulatory requirements was also identified, with
more than 60% of evaluated items unmet, particularly those concerning slope stability, differential

settlements, and protection of adjacent structures.

Keywords: geotechnical characterization, cost overruns, regulatory compliance, case studies,
subsurface exploration.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de proyectos de construccion civil implica la interaccion con una variedad de
condiciones del terreno que deben ser adecuadamente comprendidas y gestionadas para garantizar
la estabilidad, seguridad y viabilidad econémica de las obras. La caracterizacion geotécnica del
terreno, que incluye el analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo puede variar
significativamente de un lugar a otro, viéndose influenciada por factores como la metodologia de
exploraciéon empleada y la interpretacion de los resultados obtenidos como insumo fundamental

para el disefio de cimentacion y superestructura de una obra civil.

En Colombia, la Norma de Construccion Sismorresistente (NSR) proporciona un marco
normativo que guia la caracterizacidn geotécnica, estableciendo requisitos minimos para asegurar
que las condiciones del suelo sean adecuadamente evaluadas antes del disefio y construccion de
estructuras. No obstante, en la préctica se observan frecuentes casos en los que la imprecision en
la caracterizacion geotécnica lleva a la aparicion de problemas significativos durante la etapa de
construccién, influyendo tanto en la estabilidad de las estructuras como en el presupuesto del

proyecto.

El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar los impactos que genera la
imprecision en la caracterizacidn geotécnica del terreno en los costos de construccion, buscando
no solo cuantificar los impactos econdémicos en la caracterizacion geotécnica, sino también
identificar areas de mejora en los procesos de evaluacion y disefio de proyectos de construccion.
Para ello, se plantea caracterizar proyectos civiles que hayan enfrentado problemas geotécnicos
durante su etapa de construccion, cuantificar los sobrecostos asociados a la correccién de dichas
problematicas, para posteriormente establecer relaciones entre las variables geotécnicas y los
sobrecostos causados mediante la parametrizacion y elaboracion de indices de costos en proyectos

de construccion.
1.1.Definicion del problema de investigacion

La ingenieria geotécnica como insumo para la viabilidad técnica, ambiental y financiera de
los proyectos de obra civil genera impactos de tipo ambiental, técnico, social y econdémico,
forjados por la transformacion del medio ambiente, los cambios en el uso del suelo, el consumo

de recursos y la generacidn de costos asociados a la implementacion de medidas de mitigacién de



riesgos e imprevistos que pueden influir significativamente en la viabilidad financiera de los

proyectos, tal como se muestra en la Figura 1.

7\

Sistemas Sistemes ambientales
infraestructuales < —— e hidrologicos
(p. ej., puentes, (p. €j., rellenos
edificos, etc.) sanitarios, dique)
Influencias
Ingenieria
geotécnica
Impactos
Ambiental l Social
(p-€j., Ingenieril (p. €j, cambio

uso de 1tierra) en el uso del suelo)

(p. €j. licuefaccion)

Figura 1. Influencia e impactos de la ingenieria geotécnica.
Nota: Tomado de Basu et al. (2014).

Al momento de ejecutar un proyecto de construccion, el cumplimiento de las exigencias
técnicas requeridas y solicitadas para la caracterizacion del suelo, disefio de cimentaciones y de
obras de contencion tienen una gran influencia en las consideraciones economicas y técnicas de
los proyectos, puesto que la probabilidad de que se presenten multiples problematicas de
sobrecosto y retraso en plazos de entrega como consecuencia de fendmenos geotécnicos, tales
como deslizamientos, colapsos de excavaciones, asentamientos excesivos o diferenciales, ademas
de la aparicion de patologias durante su etapa de operacion, depende en gran medida de la calidad

de la caracterizacion geotécnica del terreno.

La obligatoriedad de la realizacion de los estudios de exploracion geotécnica ha elevado la
necesidad de contar con una descripcion completa, precisa y detallada de las propiedades
geofisicas y mecanicas del subsuelo garantizando la seguridad y estabilidad de las edificaciones a
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lo largo de su vida Util; se entiende que la falta de este requisito conlleva a impactos econémicos,

técnicos, legales e incluso penales tanto para constructores, como para promotores de vivienda.

Es asi como, el sector constructor en Colombia ha sido testigo de varios casos en los que la
precision en la caracterizacion geotécnica ha desempefiado un papel crucial en la estabilidad de
diversas edificaciones residenciales, casos emblematicos como el colapso del Edificio Space, las
falencias constructivas del proyecto Continental Towers en la ciudad de Medellin o la demolicién
del edificio residencial Altos del Lago en el municipio de Rionegro, no solo han evidenciado la
vulnerabilidad ante los riesgos geotécnicos, sino que también han desencadenado en la
implementacion de nuevas resoluciones normativas que vinculan mecanismos técnicos y legales
encargados de velar en todo momento por el cumplimiento normativo, la defensa del patrimonio
y el aseguramiento de la seguridad humana, siendo por lo tanto consideraciones indispensables al
momento de desarrollar las fases de formulacion y planificacién de proyectos.

Se estima que, para los proyectos de uso residencial ejecutados en la ciudad de Bogota, 6 de
cada 10 proyectos presentan sobrecostos durante sus fases de construccion ocasionados por
variables como la clasificacion de los tipos de suelo, omisiones y falencias en los estudios de
exploracion realizados (Cruz, 2016). Las variables de origen geotécnico no solo repercuten en
cambios de disefio, riesgos e incertidumbres en términos de tiempo y costo de los proyectos, sino
que también, generan modificaciones en especificaciones, aumentan la complejidad de ejecucion
y representan riesgos en término de dafios a terceros, perdidas de bienes materiales y vidas

humanas.

Los proyectos de infraestructura tampoco han sido ajenos al efecto negativo de las variables
geotécnicas, se considera que factores como la omisién en la clasificacion del macizo rocoso,
sumado a la no consideracion del estudio de estabilidad de laderas, la inadecuada identificacion
del analisis de capacidad portante del macizo rocoso y la omision en la consideracion del efecto
de las aguas subterraneas en las excavaciones fueron los detonantes de las fallas y falencias
constructivas presentados en la represa de Hidroituango adelantado por las Empresas Publicas de
Medellin — EPM en el municipio de Ituango, Antioquia (Fierro et al., 2019.). La entidad estimo
una variacion presupuestal que alcanza los $4.6 billones de pesos, en montos destinados al control

de infiltraciones en taludes, la consolidacion del macizo rocoso de la zona sur, la construccion de



filtros y drenajes de la presa, el revestimiento de galerias, y la construccion de los tuneles

necesarios para habilitar la descarga intermedia de la obra de infraestructura.

Por lo anterior, identificar las variables geotécnicas que mayor influencias y repercusion
tienen al momento de ejecutar los proyectos de obras civiles se convierte en un insumo
fundamental tanto para constructores, como inversionistas al momento de evaluar los impactos en
términos de retrasos y sobrecostos que genera la imprecision de la caracterizacion geotécnica en
los proyectos de construccion, esto, permite mitigar contratiempos y minimizar costos no
planificados asociados a problemas de origen geotécnico, permitiendo anticiparse a variables como
deslizamientos, derrumbes, asentamientos y cantidades adicionales de obra que repercuten en

pérdidas econdmicas y de vidas humanas.

Pregunta de investigacién: de acuerdo con lo anterior, con la realizacion del presente proyecto
se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuales son los efectos econdmicos de la imprecision técnica en el desarrollo de estudios
geotécnicos para la estabilidad durante la construccién y la operacion de proyectos civiles

mediante la metodologia de estudio de caso?
1.2 Justificacion

En términos geotécnicos los grandes avances metodologicos y tecnoldgicos que ha presentado
la ingenieria en tiempos recientes han permitido minimizar la incertidumbre en la modelacion y
estimacion en la transmisién de cargas de cualquier tipo de estructura hasta un estrato competente.
A pesar de esto, tanto el suelo como la disposicién de las aguas subterraneas inherentes a la zona
de ejecucidn presentan margenes de modificacion o alteracion muy distantes al ser comparadas
con otros campos de la ingenieria civil como el disefio estructural, desencadenando asi en riesgos
de origen geotécnico que constituyen una vulnerabilidad para la ejecucion y desarrollo de las
construcciones civiles siendo cada vez mas recurrente que tanto constructores como inversionistas
deban hacer frente a los impactos generados en el alcance, tiempos y costos presupuestados al

momento de formular un proyecto de obra civil.

Dentro del apartado geotécnico Basu et al. (2014), muestran como el desarrollo de una
adecuada exploracion geotécnica durante las etapas de planeacion y formulacion de proyectos



influye en tomas de decisiones significativas que se traducirdn en una reduccion en la aparicion de

imprevistos y riesgos durante la fase de construccion de obras civiles (ver Figura 2).
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Figura 2. Etapas especificas en la ejecucion de proyectos geotécnicos.
Nota: tomado de Basu et al., (2014).

En Colombia, la Norma de Construccion Sismorresistente (NSR) y el Cédigo de Disefio
Sismico de Puentes (CCP) se encargan de imponer requisitos especificos para la caracterizacion
geotécnica como insumo para la construccion de viviendas e infraestructura, no obstante, en la
practica, la imprecision de esta etapa critica genera sobrecostos significativos que podrian evitarse
con una caracterizacion del terreno mas precisa, completa y detallada, es por ello que, el
cumplimiento de los requisitos normativos no siempre garantiza una caracterizacion detallada y
completa del material de sitio, desencadenando en vicios de suelo que afectan la durabilidad y
estabilidad de las edificaciones, aumentando con el tiempo la probabilidad de problemas
relacionados con estabilidad de taludes, asentamientos y demas factores generados por variables y

consideraciones geotécnicos no contempladas.

Factores como el incremento en los requerimientos debido a la actualizacion del titulo H de
la NSR-10, vigente al momento de redactar este documento, sumado a la entrada en vigor de los
mecanismos de amparo legal estipulados en la Ley 1796 de 2016 también conocida como Ley de
Vivienda Segura, que busca garantizar la estabilidad de los proyectos de vivienda durante un

periodo no menor a diez (10) afios abre una brecha de adaptacién y analisis de respuesta para
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constructores a nivel local y nacional. Esta actualizacion implica no solo un aumento en la
solicitacion del numero de perforaciones necesarias durante la exploracion del subsuelo, sino
también la obligacion de llevar a cabo ensayos de exploracién mediante pruebas de refraccion
sismica, asi, el impacto de las variables geotécnicas no contempladas durante la caracterizacion
también aumentara, significando un riesgo para la viabilidad econémica de los proyectos de

construccion.

Asi, este trabajo de grado se justifica en la necesidad de evaluar y comprender los impactos
que genera la imprecision en la caracterizacion geotécnica, tanto en términos de costos adicionales
como en la identificacion de las variables geotécnicas mas criticas que inciden en estos
sobrecostos, buscando minimizar la generacién de sobrecostos e imprevistos que conllevan a
riesgos en términos de alcance, tiempo y costo de los proyectos de construccion. Al abordar estos
aspectos, se busca contribuir al mejoramiento de los procesos de planificacion y ejecucion de
proyectos de construccion, reduciendo riesgos y costos asociados a problemas de origen
geotécnico, aportando al conocimiento gerencial y geotécnico en la formulacion y planificacion

de proyectos.
1.3.0bjetivos del proyecto

El proyecto tiene como objetivo general evaluar los impactos que genera la imprecision de la

caracterizacion geotécnica del terreno en los costos de construccién.

De acuerdo con la formulacion del problema, este objetivo general se pretende lograr al

cumplir los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar proyectos civiles con problemas de origen geotécnico de mayor
incidencia durante la etapa de construccion mediante el analisis en funcion de los
requisitos obligatorios normativos de la NSR o el CCP.

e Cuantificar los sobrecostos necesarios para corregir los problemas de origen
geotécnico mediante la consulta directa en bases de datos abiertos o su estimacion.

e Establecer relaciones entre las variables geotécnicas y los sobrecostos mediante la

parametrizacidn de costos en proyectos de construccion.



1.4.Alcance

El alcance del presente proyecto de grado se centra en el estudio del impacto econémico que
generan las variables geotécnicas en la construccion de proyectos de obras civiles mediante el
desarrollo de un estudio de caso mdltiple, de acuerdo con el cumplimiento de las normativas de
caracterizacion geotecnica, para lo cual, se estimaran los sobrecostos asociados a las variables
geotécnicas contempladas para la caracterizacion del terreno. La precision de las estimaciones se
encontrard sujeta a la calidad de la informacién técnica y econémica de los proyectos de
construccion seleccionados con acceso en bases de datos abiertos.

Los sobrecostos se desglosaran en funcién de los items presupuestales del proyecto para de
esta forma relacionar su comportamiento de acuerdo con el estudio de exploracion del subsuelo

realizado, permitiendo identificar asi el impacto de la imprecision geotécnica.

1.5.Limitaciones
El presente trabajo de grado se limita al analisis de variables geotécnicas y su impacto en los
sobrecostos en proyectos de construccién, aunque se identificaron relaciones significativas entre
la calidad de los estudios de suelos y los costos finales de los proyectos, se excluyeron de este
analisis otras posibles fuentes de sobrecostos, tales como:
1. La falta de precision en la elaboracion de presupuestos iniciales, relevantes para las fases
tempranas de los proyectos de obra publica.
2. Errores o ineficiencias en la gestion y/o manejo de obra durante la construccion.
3. Problemas derivados de la contratacion publica, como retrasos en los pagos, cambios en
los términos contractuales o conflictos entre las partes involucradas en la construccion.
Estas variables, aunque relevantes, no forman parte del enfoque de este estudio, ya que el
objetivo principal fue establecer los efectos econémicos directamente atribuibles a la
caracterizacion geotécnica del terreno. Por tanto, los resultados deben interpretarse dentro del

marco especifico de las limitaciones establecidas.

1.6. Organizacion del documento escrito
El Capitulo 1 presenta la introduccion general del trabajo, incluyendo la definicion del

problema de investigacion, la justificacion, los objetivos, el alcance y la organizacion del



documento. Este capitulo establece el contexto y la motivacion del estudio, asi como los propositos
especificos que orientan su desarrollo.

En el Capitulo 2 se desarrolla la revision bibliografica, organizada en torno a cinco tematicas
principales: i) los lineamientos normativos para la caracterizacion del terreno, abordando tanto los
criterios del Departamento de Transporte de los Estados Unidos (FHWA) como los establecidos
en la normativa colombiana para disefio y construccion sismo resistente de edificaciones NSR-10;
ii) las caracteristicas geomecénicas del terreno; iii) casos de proyectos con antecedentes de
problemas geotécnicos; iv) la relacion entre variables geotécnicas y las fallas en la ejecucion de
proyectos de infraestructura; y v) el impacto econémico derivado de los sobrecostos ocasionados
por estas problematicas.

La metodologia, expuesta en el Capitulo 3, describe el enfoque adoptado para el andlisis de
los casos seleccionados, los criterios de evaluacion y los procedimientos seguidos para establecer
la relacion entre la caracterizacion geotécnica del terreno y los sobrecostos identificados en
proyectos de infraestructura vial.

En el Capitulo 4 se presentan los resultados y el analisis detallado de tres casos de estudio: el
puente vehicular sobre el rio Lili en la avenida Ciudad de Cali y los puentes en la interseccion de
la Calle 25 con las carreras 99 y 100. Este capitulo incluye ademas la descripcion de los costos
asociados a cada proyecto, asi como un analisis técnico y econdmico de los hallazgos.

Finalmente, el Capitulo 5 contiene las conclusiones derivadas del estudio y una serie de
recomendaciones para futuros trabajos, orientadas a mejorar la gestion del riesgo geotécnico y la

planificacién técnica y financiera de proyectos de infraestructura.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Este capitulo presenta una revision de los principales referentes normativos, técnicos y
empiricos relacionados con la caracterizacion geotécnica del terreno y su impacto en proyectos de
infraestructura. Se analizan las normativas del FHWA y la NSR-10, las propiedades geomecanicas
del suelo, y casos documentados de proyectos con problemas geotécnicos. Asimismo, se revisa la
relacion entre las variables del terreno y las fallas constructivas, asi como los sobrecostos
asociados, resaltando la importancia de una adecuada evaluacién geotécnica en la fase de

planificacion.
2.1.Lineamientos normativos de la caracterizacion del terreno

En esta seccion se presentan los principales marcos normativos que orientan la caracterizacion
del terreno en proyectos de infraestructura. Se revisan, por un lado, las directrices del Federal
Highway Administration (FHWA) de los Estados Unidos, que establecen criterios técnicos para
investigaciones geotécnicas en obras viales, y por otro, los requisitos de la Norma Sismo Resistente
Colombiana NSR-10, aplicables al contexto nacional. El analisis de ambos referentes permite
identificar buenas practicas y estandares minimos para una adecuada evaluacion del terreno antes

del disefio y construccion de obras civiles.

2.1.1. Aspectos geotécnicos segun el departamento americano FHWA

El documento elaborado por la FHWA proporciona directrices completas sobre las
perforaciones y procedimientos necesarios para una adecuada exploracion de suelos, cada uno de
los requisitos y requerimientos son presentados para cada tipo de proyectos en donde se encuentran
vias, puentes, obras de alcantarillado, muros de contencién y carreteras en relacion con las

directrices a seguir para cada perforacién proyectada, de la siguiente manera:

- Numero y Profundidad de las Perforaciones: La ubicacion y profundidad de los sondeos
deben adaptarse al tipo de estructura, las condiciones del terreno y las cargas de disefo, los
proyectos simples suelen requerir perforaciones de baja profundidad, mientras estructuras
criticas como puentes demandan perforaciones mas profundas y detalladas.

- Meétodos de Muestreo: Los muestreos realizados durante la exploracion geotécnica se

determinan y clasifican entre un muestreo alterado y no alterado, que permitiran analizar



propiedades como la resistencia, compresibilidad y estratificacion del suelo. Diferentes
métodos in situ, como el ensayo de penetrometro de cono (CPT) sumado a diversos ensayos
de laboratorio que se enlistaran mas adelante en este documento permiten determinar las
condiciones geomecénicas del suelo como la resistencia, compresibilidad, contenido de
humedad natural, peso unitario, permeabilidad, y la presencia de discontinuidades,
fracturas o fisuras en las formaciones subterraneas.

- Ensayos Geofisicos: Diferentes métodos como el radar de penetracion terrestre (GPR), la
conductividad electromagnética (EM) y las ondas sismicas (P y S) de amplio uso en
proyectos de construccion a la fecha complementan las perforaciones, proporcionando
informacidén completa no solo sobre la estratigrafia, formaciones rocosas y cavidades o
servicios subterraneos, sino que ademas proporcionan informacion sobre las propiedades
elasticas dinamicas del suelo y la roca, Gtiles para determinar la amplificacion sismica del

suelo y variables especiales como su licuacion,

De esta forma, al momento de ejecutar una exploracion en sitio, a la luz de la norma del
departamento americano, la ubicacion y frecuencia de los sondeos dependeran del tipo y la
importancia de la estructura, las formaciones de suelo, la estratificacion y las cargas de
cimentacion, en consecuencia, para la rehabilitacion de un pavimento existente pueden requerirse
sondeos de 4.0 m de profundidad, mientras que el disefio y construccién de un puente importante
puede requerir sondeos de més de 30,0 m de profundidad U.S American Department FWA (2002),
una vez completada la exploracion, se procede con los ensayos y analisis de las muestras alteradas
obtenidas para analizar los tipos de suelo en laboratorio, determinando su gradacién, clasificacion,
consistencia, densidad, estratificacion. Estas muestras son recolectadas mediante excavaciones
manuales como picos, palas, ensayos SPT ampliamente usados en el medio local, o bien, utilizando

barrenos o técnicas de perforacion rotativa.

La Tabla 1 presenta pautas para seleccionar profundidades minimas, frecuencias y
espaciamientos de sondeos para diferentes estructuras y caracteristicas geotécnicas, la literatura
sugiere extender los sondeos mas alla de las profundidades minimas para comprender mejor el
contexto geoldgico del sitio, logrando asi, tanto una mejor comprensién de la estratigrafia, como

de las caracteristicas geomorfolégicas del terreno. Es preciso mencionar que, el Cddigo
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Colombiano de Disefio Sismico de Puentes CCP-14 adapta las indicaciones de la FWHA en la

normativa vigente del pais.

Tabla 1. Requerimientos minimos para numero y profundidad de perforaciones.

Areas de Investigacion

Profundidad Recomendada de Sondeo

Cimientos de Puentes*

1. Zapatas Aisladas

2. Cimentaciones Profundas

Muros de Contencion

Carreteras

Para zapatas aisladas con un ancho Lf y un ancho 2Bf, donde Lf+2Bf los sondeos
deben extenderse un minimo de dos anchos de zapata por debajo del nivel de apoyo.
Para zapatas aisladas donde Lf«5Bf los sondeos deben extenderse un minimo de
cuatro anchos de zapata por debajo del nivel de apoyo.

Para 2Bf *Lf* 5Bf, la longitud minima de sondeo se determinara mediante
interpolacion lineal entre profundidades de 2Bf y 5Bf por debajo del nivel de apoyo.
En suelos, los sondeos deben extenderse por debajo de la elevacion anticipada de la
punta del pilote o el eje del pilote un minimo de 6 m, o un minimo de dos veces la
dimensién méxima del grupo de pilotes, lo que sea mayor. Para pilotes asentados en
roca, se debe obtener un minimo de 3 m de nucleo de roca en cada ubicacion de
sondeo para verificar que el sondeo no haya terminado en un canto rodado. Para
pilotes apoyados o0 que se extienden hacia la roca, un minimo de 3 m de nicleo de
roca, 0 una longitud de nicleo de roca igual a al menos tres veces el diametro del eje
para pilotes aislados, o dos veces la dimensién maxima del grupo de pilotes, lo que
sea mayor, debe extenderse por debajo de la elevacion anticipada de la punta del eje
para determinar las caracteristicas fisicas de la roca dentro de la zona de influencia
de la cimentacion.

Extender los sondeos a una profundidad por debajo de la linea final del terreno entre
0,75 y 1,5 veces la altura del muro. Donde la estratificacién indique posibles
problemas de estabilidad profunda o asentamiento, los sondeos deben extenderse
hasta un estrato duro. Para cimentaciones profundas, use los criterios presentados
anteriormente para cimientos de puentes.

Extender los sondeos un minimo de 2 m por debajo del nivel propuesto de subrasante.

Cortes

Terraplenes

Alcantarillas

Los sondeos deben extenderse un minimo de 5 m por debajo de la profundidad
anticipada del corte en la linea de drenaje. Las profundidades de los sondeos deben
aumentarse en ubicaciones donde la estabilidad de la base sea una preocupacion
debido a la presencia de suelos blandos, o en ubicaciones donde la base del corte esté
por debajo del nivel fredtico para determinar la profundidad de los estratos
permeables subyacentes.

Extender los sondeos a una profundidad minima igual al doble de la altura del
terraplén, a menos que se encuentre un estrato duro por encima de esta profundidad.
Donde se encuentren estratos blandos que puedan presentar problemas de estabilidad
0 asentamiento, los sondeos deben extenderse hasta material duro.

Utilizar los criterios presentados anteriormente para terraplenes.

Nota: tomado de Sabatini et al. (1999).

La Tabla 2 presenta el direccionamiento requerido para garantizar que se obtenga informacién

suficiente sobre los estratos del suelo, de acuerdo con la FHWA se estima que la estructura puede

influir en los suelos de la subrasante hasta una profundidad equivalente al doble del ancho de la
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cimentacion para cargas estaticas y hasta cuatro veces el ancho para cargas mayoradas por efectos
sismicas, para casos donde las perforaciones llegan a roca, y esta influye en el desempefio de la
cimentacion. En casos donde se alcance el nivel de roca durante la exploracion geotécnica se
recomienda obtener un ndcleo de roca de al menos 1.5 metros de longitud para verificar que se ha
alcanzado la roca madre y no la superficie de un bloque erratico que afecte el desempefio de la

estructura durante su construccion y funcionamiento.

Asi, se parte de contar con las ubicaciones de los puntos de exploracion a realizar para lo cual
se recomienda contar con una comision topogréfica capacitada encargada de replantear en sitio
todas las ubicaciones planificadas de perforacion y elevacion, o bien, mediante una localizacion
realizada con sistema de geolocalizacion GPS, en lo que respecta a la frecuencia y el espaciado de
las perforaciones, estas dependeran de la variabilidad de las condiciones del subsuelo, el tipo de
infraestructura a disefiar y la fase de investigacion que se esté llevando a cabo.

Los programas de investigacion del subsuelo deben ser flexibles para ajustarse a las
variaciones de las condiciones encontradas durante la perforacion. El ingeniero geotécnico del
proyecto debe estar disponible para consultar con el inspector de campo y, en proyectos criticos,
estar presente durante la investigacion, asi para proyectos de cimentacion profunda se debera
contar con un minimo de dos sondeos para estribos con mas de 30,0 m de ancho y un minimo de
un sondeo para estribos con menos de 30,0 metros de ancho, los muros de contencion por su parte
deberan contar con un minimo de un sondeo para cada muro de contencion, para los demas

proyectos se indican las siguientes especificaciones:

Tabla 2. Requerimientos minimos para nimero de perforaciones (Tomado de: Sabatini, et al., 1999).

Caracteristicas Geotécnicas Distribucion de Sondeos

Para pilas o estribos de més de 30 m de ancho, proporcione un minimo de dos
sondeos. Para pilas o estribos de menos de 30 m de ancho, proporcione un minimo
de un sondeo. Se deben realizar sondeos adicionales en &reas con condiciones
subsuperficiales irregulares.
Se debe realizar un minimo de un sondeo por cada muro de contencion. Para muros
de contencién de méas de 30 m de longitud, la separacién entre los sondeos no debe
Muros de Contencién superar los 60 m. Se deben considerar sondeos adicionales dentro y fuera de la linea
del muro para definir las condiciones en la base del muro y en la zona detrés del
mismo, con el fin de estimar cargas laterales y capacidades de anclaje.

Cimientos de Puentes
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Caracteristicas Geotécnicas Distribucion de Sondeos
La separacion de los sondeos a lo largo de la alineacién de la carretera generalmente
no debe superar los 60 m. La ubicacién y la separacién de los sondeos deben
seleccionarse considerando la complejidad geoldgica y la continuidad de las capas
de suelo/roca dentro del area del proyecto, con el objetivo de definir los limites
verticales y horizontales de unidades de suelo y roca distintas dentro de los limites
del proyecto.
Se debe realizar un minimo de un sondeo para cada talud de corte. Para cortes de
mas de 60 m de longitud, la separacion entre sondeos a lo largo del corte debe estar
entre 60 y 120 m.En ubicaciones criticas y cortes altos, proporcione un minimo de
tres sondeos en direccion transversal para definir las condiciones geoldgicas
existentes para los analisis de estabilidad. Para un deslizamiento activo, coloque al
menos un sondeo cuesta arriba de la zona deslizada.
Terraplenes Utilice los criterios presentados anteriormente para los cortes.
Se debe realizar un minimo de un sondeo en cada alcantarilla principal. Se deben
Alcantarillas realizar sondeos adicionales para alcantarillas largas o en &reas con condiciones
subsuperficiales irregulares.

Carreteras

Cortes

Nota: tomado de Sabatini et al. (1999).

2.1.2. Aspectos normativos segun la NSR-10.

En los proyectos de construccion, la adecuada caracterizacion del terreno es esencial para
disefiar cimentaciones seguras, minimizando riesgos geotécnicos, asegurar asi la sostenibilidad del
proyecto en el tiempo, el objetivo de este apartado es presentar y hacer énfasis en las practicas
locales que con mas frecuencia y recurrencia son implementadas y consideradas para la

exploracion y caracterizacion.

Regiones de alta sismicidad en Colombia como el eje Cafetero o el Valle del Cauca suelen
enfocar los estudios de exploracion en el andlisis de riesgo ante fendbmenos de licuacion y la
respuesta dinamica del terreno ante las cargas de disefio, por su parte, en zonas costoras y cercanas
al mar, se suelen adelantar estudios de exploracion orientados a desarrollar estrategias de
cimentacion profunda ante la presencia de suelos blandos y saturados siendo muy recurrente el
desarrollo pilotes o pilas. En zonas montafiosas y de ladera propias de la region andina colombiana,
suelen desarrollarse analisis orientados a verificar la estabilidad de taludes ante fendmenos que
puedan ser causantes de deslizamientos o derrumbes, para estos casos en especifico suele hacerse
uso de software como Settle 3D o SLIDE V 6.0, desarrollado por la firma ROCSCIENCE.

Comunmente se parte de una fase preliminar de reconocimiento, para lo cual se recopila

informacidn bésica sobre geografia, relieve y uso de suelo recurriendo a estudios previos o mapas
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geoldgicos que permitan determinar fendmenos como deslizamientos de tierra, zonas con suelos
expansivos o licuables. En Colombia la Normativa Sismorresistente (NSR-10) se encarga de
definir los requisitos y estandares minimos a considerar al momento de desarrollar los estudios de
exploracion, asi, las normativas y estandares locales que articulan y dan marco tanto técnico, como
legal a los estudios de caracterizacion cuentan con un enfoque en la evaluacion de la capacidad

portante del suelo y el comportamiento del terreno ante cargas sismicas.

Cada region o municipio del pais suele contar con estudios de microzonificacion sismica, en
donde se modelan y definen parametros técnicos propias de los suelos de cada ciudad, el Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria Ingeominas, define a la microzonificacion sismica como
aquella herramienta que: “permite dividir el territorio de la ciudad en zonas caracterizadas por
un comportamiento dinamico especifico, definiendo para cada una de ellas el espectro de
respuesta, los parametros espectrales y las condiciones especiales presentes que deben
considerarse para el disefio y construccion de obras civiles sismo resistentes ”. Es por lo anterior,
que en el afio 2005 se construyd el estudio de Microzonificacion de Santiago de Cali que permitid
clasificar la ciudad en 20 zonas de acuerdo con el tipo de material, espectro de respuesta, peso
unitarios y espectro de aceleracion Ta, Tv, Sa 'y Sv definido en el Titulo A de la NSR-10 como
parametro fundamental para disefiadores geotécnicos y estructurales al momento de considerar la

interaccion de las estructuras con los suelos de fundacion, de la siguiente manera:

e Aa= coeficiente de la aceleracion horizontal pico efectiva. (Titulo A — A.2.2 NSR-10).

e Av= coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva. (Titulo A — A.2.2 NSR-10).

e [Fa= coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos,
debida a los efectos de sitio, adimensional. (Titulo A — NSR-10).

e Fv= coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos

intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional. (Titulo A — NSR-10).

De acuerdo con el apartado A.2.2 del titulo A de la NSR-10 los valores para cada coeficiente
de aceleracion y velocidad oscilan entre 0.10 y 0.35 categorizando el nivel de amenaza sismica de
Colombia en zonas de amenaza sismica baja cuando alcanzan valores de hasta 0.10, zonas de
amenaza sismica intermedia cuando se encuentran en valores entre 0.10 y 0.20 y en zonas de

amenaza sismica alta cuando sobrepasan valores de 0.20.
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El apartado A.2.2.1 de la NSR-10 establece que en aquellos casos en los que las autoridades
municipales o distritales han aprobado un estudio de microzonificacion sismica, se deben utilizar
los resultados de ésta para efectos de célculo y analisis sismico, a continuacion, se muestra el mapa
de microzonificacion sismica de Santiago de Cali elaborado por Ingeominas en el afio 2005 (ver

Figura 3).

Tabla 3. Valores de Aa y Av para ciudades capitales en A.2.3-2.

Ciudad Aa Av Zona de amenaza Sismica
Barranquilla 0,10 0,10 Baja
Bucaramanga 0,25 0,25 Alta

Bogota D.C 0,15 0,20 Intermedia

Cali 0,25 0,25 Alta

Cartagena 0,10 0,10 Baja

Ibagué 0,2 0,20 Intermedia

Medellin 0,15 0,20 Intermedia

Pasto 0,25 0,25 Alta

Pereira 0,25 0,25 Alta

Nota: tomado del Titulo A de la NSR-10.

Figura 3. Mapa de microzonificacion Santiago de Cali.
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Nota: tomado del Estudio MZC de Cali, INGEOMINAS (2005).

Una vez completada esta primera fase, se procede a realizar un reconocimiento de campo, en
proyectos de vivienda, infraestructura y obra publica en Colombia suelen desarrollarse técnicas
como el Sondeo de percusion SPT donde se incluye la extraccion de muestras para el desarrollo
posterior de ensayos de laboratorio. En menor medida se han identificado proyectos donde se
desarrollan estudios de exploracion que incluyen ensayos de campo como la penetracion de cono
CPT aplicables para proyectos que se adelantan en suelos blancos, arenosos y arcillosos.

Los estudios de exploracion consisten en la ejecucion de apiques, trincheras, perforaciones,
sondeos u otros procedimientos exploratorios, con el fin de conocer y caracterizar el perfil del
subsuelo con influencia en el proyecto. Sobre los materiales encontrados directamente en sitio
pueden ejecutarse pruebas directas, indirectas, o bien obtener muestras para la ejecucion de

ensayos de laboratorio.

La exploracion geotécnica debe ser lo suficientemente amplia, para asi contar con un adecuado
conocimiento del subsuelo hasta la profundidad afectada por la construccion, para ello, se parte de
la clasificacion dada por la Normativa Sismorresistente NSR-10 en lo referente a la categoria del
proyecto, la cual puede ser baja, media, alta o especial, lo anterior, de acuerdo con el nimero total
de niveles y las cargas maximas de servicio. Para las cargas maximas se aplicara la combinacion
de carga muerta mas carga viva debida al uso y ocupacién de la edificacion y para la definicion
del nimero de niveles se incluiran todos los pisos del proyecto, sétanos, terrazas y pisos técnicos,

tal como se muestra a continuacion:

Tabla 4. Clasificacion de las categorias de las unidades de construccion.

Categoria de la unidad de Segun los niveles de Segun las cargas méaximas de servicio en
construccion construccioén columnas (kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4000 kN
Alta Entre 11y 20 niveles Entre 4001 y 8000 KN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8000 kKN

Nota: tomado de Titulo H de la NSR-10.
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2.2.Analisis geotécnico

En los estudios geotécnicos se debe de presentar una sintesis de los analisis realizados junto
con la fundamentacion técnica de los criterios geotécnicos seleccionados, conforme a lo
establecido en el Titulo H y en el numeral A.2 de la NSR-10. Asimismo, es necesario incluir la
evaluacion de las posibles dificultades constructivas asociadas a las distintas alternativas de
cimentacion y contencion, asi como el analisis de la estabilidad de los taludes provisionales y la
pertinencia de emplear sistemas temporales de sostenimiento (Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente [NSR-10], 2010).

En términos generales se pueden tener tres tipos de aproximaciones para los calculos o

determinaciones que fundamentan los andlisis geotécnicos tales como:

- Empiricas: que relacionan algunos parametros o medidas indirectas con la respuesta
del suelo, es decir, capacidad de soporte, asentamientos o estabilidad.

- Analiticas: que se fundamentan en teorias como el andlisis plastico limite o el
equilibrio limite para derivar una ecuacién matematica.

- Numéricas: que se basan en modelos numéricos que simplifican el problema y lo
discretizan e imponen unas condiciones de contorna adecuadas para su solucién, por

ejemplo, los elementos finitos.

Para el caso de la determinacion de la capacidad de soporte, a continuacion, en la Tabla 5, se

ilustran algunas de estas alternativas.

Tabla 5. Métodos comunes para la determinacion de la capacidad de soporte.

Tipo de formulacion  Teoria o ecuacion Referencia

Empirica Quit = 40 - Ngpr (kPa) Meyerhof (1965)
Guit = (0.33 a 0.5) * ¢ prom (kPa) Schmertmann (1978).

Quic = 3.5 Nspr * B (kPa) Bowles (1996)

Analitica Quit = cNesedcic + qNgsqdgig Meyerhof (1951)

1
+ > ByN,s,d,i,

17



Numérica Método de reduccion de resistencia con Nguyen & Vo-Minh (2022)

malla de elementos finitos suavizada

Nota: para el nimero de golpes del SPT Meyerhof, G. G. (1965). Shallow foundations. Journal of the Soil Mechanics
and Foundations Division, ASCE, 91(2), 21-31; para la resistencia del cono CPT Schmertmann, J. H. (1978).
Guidelines for Cone Penetration Test: Performance and Design (FHWA-TS-78-209). Federal Highway
Administration.; para el nimero de golpes del SPT Bowles (1996) para suelos granulares; analitica de Meyerhof, G.
G. (1951). The  ultimate bearing capacity of foundations. Geotechnique, 2(4), 301-332.
https://doi.org/10.1680/geot.1951.2.4.301; reduccion de resistencia, Nguyen, H. C., & Vo-Minh, T. (2022).
Calculation of seismic bearing capacity of shallow strip foundations using the cell-based smoothed finite element
method. Acta Geotechnica, 17(8), 3567-3590. https://doi.org/10.1007/s11440-021-01421-4.

2.3.Casos de proyectos con problemas geotécnicos

Uno de los proyectos donde destaca la relevancia en el impacto de las variables geotécnicas
en la construccidn de edificaciones se presentd en el Gran Elevador de Transcona, fue un elevador
de cereales construido en Manitoba Canada por la Canadian Railway Company, la estructura
contaba con una altura de aproximadamente 55 m, compuesta por 5 filas de 12 silos de 4,30 metros
de didmetro y 28 m de altura, la cimentacion de la estructura consistia en una serie de zapatas
individuales ejecutadas a cielo abierto a 4 m de profundidad (12 pies) apoyadas sobre una capa de

suelo de arcilla blanda.

La prueba de capacidad de carga del suelo se realizd mediante excavaciones de 5.0 metros de
profundidad, desde un pértico de madera se cargd una placa colocada sobre una superficie lisa del
terreno, los resultados obtenidos satisficieron a los ingenieros disefiadores quienes consideraron
que el suelo de la zona contaba con caracteristicas y profundidades similares a los suelos

encontrados en las estructuras de Winnipeg, ubicada a una distancia de 11 km del lugar.

La construccion de la estructura fue rapida iniciando en 1911 con un avance de 1,0 metro por
dia (3 pies) aproximadamente culminando durante el otofio de 1913. Al dar inicio al llenado de los
silos con una carga de 40.000 toneladas, se presentaron desplazamientos de 30,0 cm con una
inclinacion en angulo de aproximadamente 27° respecto a la vertical hacia el oeste, la arcilla debajo
de los cimientos se encontraba a 9 m por debajo de su nivel inicial y el lado opuesto se habia
elevado 1,50 metros aproximadamente, la falla de la estructura se debié principalmente a la
inestabilidad de la arcilla sobre la que se encontraba el granero, debido a que las presiones de los

cimientos excedieron su capacidad de carga.
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Figura 4. Hundimiento de los silos de Transcona, Manitoba
Nota: tomado de Ingeododo (2018).

Después del suceso, se realizaron estudios de exploracion al lugar mediante perforaciones,
analisis de carga, consolidacién y clasificacién de gravedad especifica, limite liquido y limite
plastico, encontrando que la capacidad de carga del suelo a profundidad de 3.0 metros con las
dimensiones de disefio contempladas por los disefiadores eran superiores a la capacidad portante
del suelo, siendo esta en consecuencia la principal causa tanto de la falla de la estructura, como de

los asentamientos diferenciales excesivos presentados. (Peck, R.B. and Byrant, F.G, 1953).

(Blatz, J. and Skaftfeld, K, 2003), realizaron modelaciones de las condiciones y
desplazamientos esperados en los silos, logrando estimar asentamientos verticales progresivos de
hasta 60,0 cm a los 29 dias ocasionados por la baja capacidad de carga de los estratos de arcilla,
asi, las capas del suelo de arcilla blanda no eran lo suficientemente resistentes para soportar el peso
total del elevador.
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Figura 5. Estimaciones de hundimientos en silos de Transcona. Fuente: Blatz, J. & Skaftfeld, 2003.
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Para la reparacion de la estructura, se emplearon gatos hidraulicos mediante galerias realizadas
por debajo del sotano de la casa de silos, se recalzo con pilotes hincados que llegaron al sustrato
de roca localizado a una profundidad de 16 m aproximadamente. Una vez desarrollada la
reparacion, la estructura se dejé a 4 m por debajo de su nivel original y a un desnivel de 1,20

metros entre los extremos quedando operativa y en funcionamiento en el afio de 1916.
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Figura 6. Granero de Transcona en la actualidad.
Nota: tomado de Manitoba Historical Society (2015).

La construccion del edificio Ocean Tower localizado en la bahia de South Padre Estado de
Texas Estados Unidos, también presento grandes afectaciones ocasionadas por variables
geotécnicas no previstas durante las fases de exploracion. La estructura de la edificacion estaba
compuesta por 4 sotanos de parqueaderos y 31 plantas destinados para vivienda en una sola unidad
estructural. De acuerdo con las consideraciones geologicas del lugar, la edificacion se levantaria
sobre una isla alargada con grandes cantidades de depdsito superficial de arena que suprayacen
grandes estratos de arcilla producto de la erosion causada por los grandes vientos procedentes del

Golfo de México.

La predominancia de suelos blandos en el lugar sumado a los costos que supondria una
cimentacion profunda que descanse sobre el estrato de roca localizado a 50,0 m de profundidad
representaron una gran dificultad para el proyecto, el disefio geotécnico propuso realizar la

cimentacion de ambas estructuras sobre pilotes de 0,40 cm de didmetro que transferian las cargas
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a los depdsitos de arena arcillosa a una profundidad de 28 m encontrandose a 30 m de distancia

del lecho de roca.

En el afio 2008 durante su construccion, se presentaron agrietamientos excesivos en las
columnas de la torre de parqueaderos producto de asentamientos diferenciales excesivos que
alcanzaron los 40,0 cm en la zona de la torre, se encontro que el estudio de exploracidn geotécnico
fue desarrollado hasta profundidades de exploracion de 100 pies (30,48 m aprox.) considerando
un total de 401 pilotes excavados en sitio hasta la profundidad de 95 pies (28,95 m aprox). Se
evidencio que el estudio geotécnico no logré llegar a profundidades adecuadas de exploracion que
validaran y aseguraran el correcto comportamiento y transferencia de carga del sistema de

fundacidn a los estratos de arena y roca presentes en el lugar del proyecto.

Figura 7. Asentamiento diferencial presentado en estructura de torre Ocean Tower.
Nota: tomado de Geotecnologia S.A.S.

Es preciso considerar que, los asentamientos presentados fueron causados Unicamente por las
cargas propias en obra gris sin considerar el efecto de las cargas impuestas por particiones,
elementos no estructurales y acabados. La solucion planteada por los especialistas fue la de separar
mediante una junta de construccidn las unidades estructurales de torre y parqueadero, ademas de
la ejecucion de micropilotes de 50 m de profundidad localizados en los alrededores de la torre,
estos pilotes trabajarian en punta hasta alcanzar y transmitir las cargas en el lecho rocoso, para el
desarrollo de esta alternativa seria necesario adelantar un nuevo estudio de exploracion geotécnica

y estructural aumentando asi el tiempo y costo del proyecto.

No obstante, la alternativa de solucion no llegé a ser ejecutada debido a la demora en el alcance
de acuerdos entre consultores, inversores e inversionistas y al avance en las afectaciones

estructurales producto de grietas y asentamientos, concluyendo asi que la alternativa mas adecuada
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era demoler, en consecuencia, las firmas Raba Kistner Geothecnical Engineers y DATUM
Engineering Consultants encargadas de realizar los estudios geotécnicos y estructural de Ocean

Tower fueron demandados por un monto de US$125 millones.

Figura 8. Demolicion de torre Ocean Tower en el afio 2008.
Nota: tomado de Geotecnologia S.A.S.

El Proyecto Millennium Tower de 200 metros de altura construida en el afio 2008 en la ciudad
de San Francisco, California en los Estados Unidos por el grupo Millennium Partners, esta
compuesta por 58 plantas de apartamentos de lujo valorados entre los US$1,6 millones y US$10
millones. De acuerdo con Jia & Zekkos (2023), el proyecto Millenium Tower presentd un
asentamiento vertical maximo registrado de aproximadamente 43 cm (17 in) hasta el afio 2022 y
una inclinacion lateral acumulada de aproximadamente 71cm (28 in) hacia el noroeste de la base
de la torre, ademas de rotaciones considerables (ver Figura 9). La geologia de la bahia de San
Francisco estd compuesta principalmente por depositos de sedimentos formados por la tectonica
de placas de la falla de San Andrés y las capas de relleno empleadas en los procedimientos de
ganancia de tierra al mar, de acuerdo con el perfil estratigrafico presentado en el estudio geotécnico
realizado por la firma Treadwell&Rollo en el afio 2005, se identificaron estratos irregulares de
arena y arcilla que alcanzan profundidades de hasta 60 m que subyacen la capa de roca sana que
se encuentra hasta alcanzar los 70 m de profundidad.
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Entre las metodologias de exploracion implementadas se encontré el ensayo de SPT, con él
que se obtuvieron valores N de 69 golpes/pie a los 15 m, 39 golpes/pie a los 20 m y 64 golpes/pie
a los 25 m, siendo este el estrato de fundacion adoptado para la cimentacion de la edificacion en
el estrato de arena arcillosa, llegando hasta valores N de 50 golpes/pie en el estrato de roca.

Para el desarrollo del estudio de exploracion definitivo, se realizaron sondeos del terreno que
llegaron hasta los 50 metros de profundidad (155 pies) con los cuales se adoptd una solucién de
cimentacion profunda mediante la ejecucidn de 942 pilotes trabajando a friccién en el estrato de
arena arcillosa entre los 17 y 30 metros de profundidad aproximada alcanzando los 20 m (70 pies).
Lo anterior, fue una alternativa de fundacion similar a la adoptada en proyectos de edificacién

residencial elaborados en estructura metalica en el centro de la ciudad de San Francisco.
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Figura 9. Deflexiones medidas en el techo del proyecto Millenium Tower. (a) proyeccion norte-sur; y (b)
proyeccion este-oeste.

Nota: Jia, Z., & Zekkos, D. (2023). Foundation settlement and tilt of Millennium Tower in San Francisco,
California. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 149(12), 04023153.
https://doi.org/10.1061/JGGEFK.GTENG-1024.
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De acuerdo con Jia & Zekkos (2023), el asentamiento y la inclinacion de la torre se atribuyen
principalmente a la consolidacion primaria y a la compresion secundaria (fluencia) de la capa de

arcilla conocida como Old Bay Clay, sobre la cual se apoya la cimentacion.

En mayo de 2016, ocho afios después de su construccion se encontré que el rascacielos
residencial mas alto del centro de la ciudad de San Francisco habia presentado hundimientos de
algo mas de 40,0 cm acompariada de una inclinacion de 5,0 cm en direccion noroeste. Entre las
principales variables se encuentra el nimero de sondeos realizados en campo, ya que estos
alcanzaron unicamente profundidades de 50 m sin llegar hasta los estratos de roca, adicionalmente,
en la concepcion del disefio se considerd que el efecto de las cargas de la estructura de concreto
armado era similar al de las estructuras de acero, no obstante, tanto las cargas, como las presiones
presentan diferencias al ser comparadas con otros proyectos semejantes en la zona, tal como se

muestra:

Tabla 6. Variacion de presiones y peso de acuerdo con los materiales de las edificaciones.

. . Presion
Construcciones Peso Material (kip/ft2)
199 Fremont 364 Acero 0,2
100 First 446 Acero 14
555 Mission 487 Acero 2,4
Millenium Tower 645 Concreto 114

De esta forma, se encuentra que la presion ejercida por la estructura en concreto armado del
Millenium Towers es superior hasta 57 veces al ser comparada con la estructura metalica del
proyecto 199 Fremont de 27 pisos de altura, asi mismo, al contar con 942 pilotes se redujo la
separacion entre pilotes, teniendo una mayor susceptibilidad a asentamientos y reduciendo a su

vez la capacidad portante planteada en disefios.

24



Figura 10. Fisuras por asentamientos en via publica contigua a la edificacion Millenium Tower.
Nota: tomado de Bussines insider Espafa

En el afio 2019, de acuerdo con investigaciones realizadas por la Universidad de Berkeley
California, logro evidenciarse que la solucion de cimentacion planteada en su momento
descansando en un estrato de suelo de arena arcillosa que subyacia un estrado de arcilla
considerada dura y preconsolidada, en realidad se encontraba sobre un estrato de arcilla con
caracteristicas de comprensibilidad mas altas a las estimadas, siendo asi, mas blanda y menos dura

de lo proyectado inicialmente (Clair, 2019).

Las firmas John A. Egan, pe, Shannon&Wilson, Inc y Slate Geotechnical Consultants fueron
los encargados de realizar el estudio y evaluacién geotécnica de la solucion de los problemas de
asentamientos que presentaba la estructura, entre las soluciones planteadas se encontrd la
instalacion de 52 pilotes adicionales que se extienden hasta el lecho rocoso ubicado
aproximadamente a 75 m de profundidad (250 pies) con el objetivo de transferir parte de la carga
del edificio desde las arcillas hacia la roca méas firme en los lados norte y oeste del edificio, a lo
cual se le sumo el uso de gatos hidraulicos entre los pilotes y las vigas de acero para asi ajustar y
reducir la inclinacién del edificio. El costo estimado de la reparacion ascendi6 hasta los $US 500
millones de dolares, ocasionado no solo por los desafios asociados con el trabajo debajo del
edificio, las dificultades de acceso, el ruido y la falta de espacio, hoy en dia se contintdan
desarrollando monitoreos y seguimientos continuos a los parametros de inclinacion y asentamiento

de la estructura.
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2.4.Relacion entre las variables geotécnicas y problemas en proyectos

En el afio 2020, se realizo un estudio donde se identificaron las variables de origen geotécnico
que mayor impacto generaban en términos de alcance y costo en proyectos de infraestructura de
puentes en los Estados Unidos de América, se realizaron encuestas a un total de 250 ingenieros
geotécnicos que trabajan en proyectos de infraestructura y firmas consultoras geotécnicas

responsables del disefio y construccion de puentes incluyendo distritos de Columbiay Puerto Rico.

Con base en los resultados se encontrd que los tres métodos de investigacion del subsuelo
mejor clasificados utilizados por los encuestados fueron la prueba de penetracion estandar (SPT),
penetracion de cono prueba (CPT) y método geofisico. De estos tres métodos, el método SPT fue
clasificado abrumadoramente en primer lugar por los encuestados. (Shrestha, P. P., et al, 2020),
inicialmente se le solicito a los encuestados sugerir qué proporcion del costo total se requeria para
la investigacion geotécnica durante las etapas de disefio de proyectos de infraestructura de puentes.
Los resultados de esta encuesta indicaron que el 61,5% de los participantes estimaron que el costo
de la investigacion geotécnica deberia ser igual o superior al 3% del costo total del proyecto del
puente. Mientras, el resto de los encuestados 38,5% indic6 que el costo de la investigacion
geotécnica en un proyecto de puente deberia ser inferior al 3% del costo total del proyecto, tal

COmo Se muestra a continuacion:

Tabla 7. Estimacién del costo de exploracion geotécnico en puentes. (Shrestha, P. P., et al, 2020).

Rating of impacts Number of respondents Percentage
Below 3% 20 38,5
3% or greater 32 61,5
Total 52 100

Posteriormente, se clasificaron las principales causales de impacto y severidad en términos de
costo y sobrecosto en los proyectos de infraestructura, de la encuesta realizada a los profesionales
se pudo determinar que las principales causales de sobrecostos son: la falta de suficientes puntos
de sondeos exploratorios con un 65%, seguido por la mala clasificacion de los suelos del proyecto
con un 60%, seguido por el efecto del nivel freatico con un 57%, los cambios en los disefios de la
superestructura y el tratamiento seleccionado para el tratamiento del material de sitio con un 56 y

55% respectivamente.
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Tabla 8. Impacto de variables geotécnicas en el costo. (Shrestha, P. P., et al, 2020).

Aspecto geotécnico Sample Size RI1I Value Ranking
Falta de _u,blcac!o_nes de 85 0,65 1
perforacion suficientes
Clasificacion o
caracterizacion incorrecta del 80 0,60 2
suelo

Nivel freatico mas alto de lo
previsto

Desaguie debido a problemas
de infiltracién

Cambio en el disefio de la
superestructura

El método de tratamiento del
suelo prescrito no era
adecuado para las 81 0,55 5
condiciones especificas del
sitio

Variacion en las cantidades
de pilotes debido a la
seleccidn incorrecta del tipo
de pilote para el tipo de suelo
Desajuste en las cantidades
de pilotes

Control deficiente de erosién
y sedimentos

81 0,57 3
81 0,56 4

80 0,56 4

81 0,55 5

81 0,54 6

79 0,48 7

Del mismo modo, se clasificaron las principales causales de impacto y severidad en términos
de cronograma y programacion en los proyectos de infraestructura, de la encuesta realizada a los
profesionales se pudo determinar que las principales causales de sobrecostos son: la falta de
suficientes puntos de sondeos exploratorios con un 63%, seguido por la mala clasificacion de los
suelos del proyecto con un 59%, seguido por los cambios en los disefios de la superestructura con
un 59%, el efecto del nivel freatico con un 57%, y los problemas causados por filtraciones de agua

con un 57%, tal como se muestra:
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Tabla 9. Impacto de variables geotécnicas en cronograma. (Shrestha, P. P., et al, 2020).

Geotechnical-related cause Sample Size RI1 Value Ranking

Falta de ubicaciones de

perforacion suficientes 9 0,63 1

Clasificacion o
caracterizacion incorrecta del 77 0,59 2
suelo

Nivel freatico mas alto de lo
previsto

Desaguie debido a problemas
de infiltracion

Cambio en el disefio de la
superestructura

El método de tratamiento del
suelo prescrito no era
adecuado para las 77 0,57 3
condiciones especificas del
sitio

Variacion en las cantidades
de pilotes debido a la
seleccion incorrecta del tipo
de pilote para el tipo de suelo
Desajuste en las cantidades
de pilotes

Control deficiente de erosién
y sedimentos

78 0,59 2
76 0,57 3

77 0,57 3

77 0,56 4

78 0,52 5

77 0,44 6

Falta de puntos de
perforacién

= Mala clasificacion del suelo

= Cambios de disefio en la
superestructura

Aumento en el nivel freatico

m Seleccion de estabilizacion
de terreno

= Fallas por filtracion de
suelos

Figura 11. Impacto en el cronograma de las variables geotécnicas.

Nota: tomado de Shrestha et al. (2020).
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Del estudio realizado, se pudieron identificar las variables propias de la realizacién de los
estudios de suelos con mayor impacto en los proyectos de infraestructura en los Estados Unidos

de América incluyendo Puerto Rico en términos de costo y cronograma.

Los trabajos y articulos publicados han enfocado su andlisis principalmente a través de

encuestas y consultas realizadas a profesionales del sector.

Es asi como en Colombia a raiz de los siniestros estructurales presentados en la
construccion de viviendas en Colombia, el Congreso de la Republica promulgo la Ley 1796 de
2016, también conocida como la Ley de Vivienda Segura o Anti Space, en este marco, los
estudios de exploracion geotécnica, contaran en primer lugar con la evaluacion del
cumplimiento urbanistico y normativo NSR-.10 por parte de las oficinas de Curaduria
Municipal, quienes dado cumplimiento otorgaran la licencias de construccion, a lo anterior, se
le suma la figura del Supervisor Técnico Independiente, quien expedird bajo gravedad de
juramento el Certificado Técnico de Ocupacion asegurando que la cimentacion y estructura se

ejecutd de conformidad con planos, disefios y especificaciones técnicas.

A pesar de esto, y conforme a datos estadisticos presentados por la Federacion de
Aseguradores Colombianos Fasecolda para el afio 2023, cerca del 58% del total de quejas
presentadas ante la entidad hacen referencia a problemas que comprometen la estabilidad de las
edificaciones, de la cual el 74% esta asociado con problemas estructurales, mientras el 14%
hace referencia a problemas de suelos, dejando el 8% para deficiencias constructivas y el 3% a

problemas en los materiales empleados, tal como se muestra:
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Figura 12. Porcentaje de quejas presentadas ante compariias de seguros por riesgos de estabilidad
estructural, Fasecolda de acuerdo con literatura.
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Por lo anterior, el desarrollo del presente trabajo de grado permite analizar los factores
geotécnicos que mayor influencia tienen en la estabilidad de los proyectos de construccion que
se adelantan en Colombia, esto servird de insumo para constructores y planificadores, con la
finalidad de mitigar los sobrecostos e imprevistos que tienen como detonante las variables
geotécnicas pasadas por alto en estudios de suelos, para asi contemplar dichos componentes de

manera temprana en las fases de factibilidad anticipandose a su aparicion e impacto.
2.5.Sobrecostos en proyectos de construccion.

Durante la etapa de construccion, se presentan sobrecostos y diferencias entre lo proyectado
y lo ejecutado. Los sobrecostos, se definen como aquellos costos adicionales que surgen cuando
los gastos ejecutados del proyecto superan el presupuesto establecido durante el desarrollo del

presupuesto inicial.

En proyectos de obras civiles, tales como infraestructura, vias y edificaciones, (Mott
MacDonald and Soil Mechanics, 1994) ilustraron como una adecuada inversion en estudios
geotécnicos puede minimizar los riesgos financieros asociados a incertidumbres en el terreno,
graficamente en el eje x se ubica el porcentaje del costo total del proyecto destinado para los
estudios de exploracion que suelen ir desde el 0% hasta el 5%, mientras en el eje y indica los
costos adicionales que se generan debido a incertidumbres o problemas geotécnicos no
anticipados, los sobrecostos se expresan como un porcentaje adicional sobre el presupuesto
inicial.

Asi, a medida que aumenta la inversion en estudios geotécnicos, los sobrecostos del proyecto
disminuyen significativamente, por tal motivo, se estima que con inversiones bajas en estudios de
suelos siendo inferior al <1% del porcentaje total de costos de un proyecto, los sobrecostos pueden
ser muy altos llegando a representar hasta un 25-30% del presupuesto inicial. Por su parte, con
inversiones mas altas en exploracion ubicandose alrededor del 4-5%, los sobrecostos se reducen

drésticamente a valores menores al 5%.

El desarrollo de la metodologia indica que, con poca inversion en estudios geotécnicos, hay
mayor probabilidad de encontrar condiciones imprevistas del suelo, tales como estratos débiles,
aguas subterraneas no detectadas, o materiales expansivos que lleva a modificaciones de disefio,

refuerzos en cimentaciones, o incluso fallas estructurales durante la construccion.
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Por su parte, al aumentar la inversion en estudios geotécnicos, reduce ampliamente los riesgos
y la vulnerabilidad permitiendo un mayor conocimiento del terreno, lo cual incluye perfiles de
suelo detallados y pardmetros geotécnicos confiables; dejando la leccion de que, aunque
inicialmente el costo de los estudios puede parecer alto, a largo plazo se traduce en ahorros

significativos debido a la menor incidencia de imprevistos y modificaciones en obra.
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Figura 13. Relacion entre el aumento del costo de construccién en funcién de los problemas geotécnicos.
Mota: tomado de: Mott MacDonald and Soil Mechanics (1994).

En el contexto del Reino Unido, se ha estimado mediante estudios recientes el impacto de
factores del subsuelo sobre los sobrecostos de construccién, para lo cual, se tomaron como
referencia un total de 58 proyectos de transporte pudiendo determinar que el 75% de ellos tenian
mas de un 10% de sobrecostos, de los cuales el 50%, se debian a causas de origen geotécnico (Mott
MacDonald and Soil Mechanics, 1994).

Recientes estudios han estimado que grandes proyectos de infraestructura recientes
desarrollados en Australia han gastado entre el 0,5% y el 1,5% del costo estimado del proyecto en
el desarrollo de estudios de investigacion de sitio, lo cual sugiere que existe un riesgo de

sobrecostos significativos para el desarrollo de los proyectos (Kelly et al, 2020).
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De manera similar, Manzari (2019), describe un estudio de 41 casos judiciales, donde el 55%
de las reclamaciones fueron el resultado de “cambios en las condiciones de suelo”. El estudio
encontro que aproximadamente el 45 % de las reclamaciones contra consultores se relacionaban

directamente con la Investigacion geotécnica.

En el contexto colombiano, Cruz (2016), identifico mediante entrevistas a directores,
coordinadores, gerentes y subgerentes de 23 constructoras de la ciudad de Bogota, los principales
factores que inciden en imprevistos y sobrecostos de los proyectos de construccion, de la muestra
realizada, el 42% corresponde a proyectos de uso residencial, el 18,42% correspondia a proyectos
comerciales, el 13,16% proyectos de oficinas, el 10,53% a proyectos industriales, y el 15,79%

restante a proyectos de obras civiles, incluyendo infraestructura y colegios.

Cada variable recibi6 una calificacion segun el impacto e incidencia en el devenir de los
proyectos asignando una valoracion de 1 a 10, siendo 1 totalmente en desacuerdo; 3 en desacuerdo;

5 indiferentes; 7 de acuerdo y 10 totalmente de acuerdo.

Una vez procesada la informacion, se identifico que la tipologia de suelos y fallas en estudios
realizados tiene una incidencia de 6,4 sobre 10 en los sobrecostos de los proyectos de obras civiles,
ubicdndose detrds de variables como los cambios de disefio, estimacion inexacta de los

presupuestos, programacion, materiales y contrataciones, como puede observarse en la Figura 14;
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Figura 14. Factores que generan sobrecostos en los proyectos de construccion.
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Nota: tomado de Cruz (2016).

Se identificd que la recurrencia e incidencia de la caracterizacion geotécnica en los
sobrecostos de los proyectos de edificacion en la ciudad de Bogotd, tiene una mayor incidencia en
items tales como; cimentacion con un 40%, estructura. 30%, llegando hasta el 20% en instalaciones

eléctricas e hidrosanitarias, Cruz (2016), tal como se muestra a continuacion;

3%

® No. 4 GMENTACION

m No. 5 ESTRUCTURA

H No. 6 INST.HIDROSANITARIAS Y DE GAS

No. 7 INST.ELECTRICASY COMUNICACION

m No. 8 MAMPOSTERIA

® No. 23 PINTURA

Figura 15. Influencia de sobrecostos en los proyectos de construccion.
Nota: tomado de Cruz (2016)

Se ha identificado que los trabajos y papers desarrollados a la fecha, han tenido un enfoque
identificando y relacionado las variables de mayor incidencia en los sobrecostos de proyectos, sin
llegar a precisar o indicar las variables propias de los estudios de exploracién de suelos. Por tal
motivo, con el desarrollo de este estudio, se pretende precisar el efecto de las variables propias de
los estudios de exploracién del material de sitio para los proyectos de construccion y obras civiles

mediante el desarrollo y analisis de estudio de caso.
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3. METODOLOGIA

La metodologia empleada en el desarrollo del proyecto contempla cinco etapas, las cuales

estan referenciadas en la Figura 16.

Revision bibliografica: Bisqueda y seleccion de

. . casos de estudio con Evaluacidon normativa de
construccion de listas de . .
. problemas de origen los casos de estudio
chequeo normativo .
geotécnico

Analisis de costos y
sobrecostos de los casos
asociados a problemas
geotécnicos

Comparacion con otros
casos y generalizacion de
resultados

Figura 16. Metodologia adoptada en el presente proyecto.

3.1.Revisidn bibliogréafica: construccion de listas de chequeo normativo

La elaboracion de las listas de chequeo utilizadas en el analisis normativo y geotécnico partio
de una revision bibliografica estructurada, con énfasis en dos fuentes principales de referencia
normativa y técnica: el Titulo H de la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 y el
documento técnico Geotechnical Engineering Circular No. 5 (GEC 5), elaborado por Sabatini et

al. bajo los lineamientos del Federal Highway Administration (FHWA).

En primera instancia, la NSR-10 fue considerada como la normativa de referencia obligatoria
para la construccion de edificaciones e infraestructura en Colombia. En particular, el Titulo H
proporciona los requisitos minimos para la ejecucion de estudios geotécnicos, incluyendo aspectos
relacionados con el reconocimiento del subsuelo, los analisis de estabilidad, el disefio de
cimentaciones, y la evaluacion de riesgos geotécnicos. A partir de esta norma, se identificaron los

articulos clave, como el H.2.2.2.1y el H.4.9, que definen criterios especificos sobre la informacion
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del proyecto, las unidades geoldgicas, la caracterizacion del suelo, y los asentamientos, los cuales

fueron organizados en items verificables dentro de la lista de chequeo.

Por otra parte, el documento Geotechnical Engineering Circular No. 5 — Evaluation of Soil
and Rock Properties de Sabatini, Bachus, Mayne y Schneider (2002), proporciona una guia
exhaustiva para la caracterizacion del terreno en proyectos de infraestructura vial en los Estados
Unidos. Este compendio del FHWA establece procedimientos detallados para la recoleccion,
interpretacion y aplicacion de datos geotécnicos en el disefio y evaluacion de proyectos. Su
enfoque préctico y metodolégico fue integrado como complemento técnico a la NSR-10,
especialmente en lo relativo a la seleccion de ensayos de campo y laboratorio, parametros de disefio

y metodologias de analisis de estabilidad y deformaciones.

La combinaciéon de estas dos fuentes permitié construir listas de verificacion robustas,
alineadas tanto con los requisitos normativos nacionales como con las mejores practicas
internacionales. Estas listas no solo facilitaron la evaluacion del cumplimiento normativo de los
proyectos analizados, sino que también sirvieron como herramienta de diagndstico técnico para
identificar brechas, omisiones y riesgos latentes asociados a variables geotécnicas subestimadas o

no consideradas en los estudios previos.
3.2.Busqueda y seleccidn de casos de estudio con problemas de origen geotécnico

Para iniciar la metodologia de investigacion, se partié de una revision estructurada de
antecedentes de problemas constructivas presentadas en proyectos de infraestructura y obra
publica desarrollados en Colombia, teniendo un principal enfoque en aquellos que contaron con
incidencias y sucesos ocasionadas por variables geotécnicas estimadas durante el desarrollo de los
estudios de exploracion. Asi, se recurrié a fuentes de informacion como diarios electronicos,
informes técnicos y otros medios de comunicacidn que permitieron dar un contexto de las fuentes,

organizaciones, entidades y lugares donde los proyectos de obra civil tuvieron lugar.

Este primer apartado permitio evaluar proyectos de obras civiles destacando variables como
el disefio, impacto social, gestion de riesgos, montos presupuestados, tecnologias utilizadas
ademas de las problematicas presentadas, alternativas de solucién planteadas y los resultados
obtenidos. Tomando como base dichos antecedentes, se determinaron los factores técnicos,
econdmicos, sociales y ambientales que permitieron evaluar y seleccionar los proyectos mediante
una matriz de seleccion, los items que se consideraron fueron los siguientes:
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Acceso a la informacion, para este apartado se considerd el nivel de completitud en la
informacion de los proyectos, se midié el nivel de acceso a informacion preliminar de
presupuestos, cantidades de obra, informacion geotécnica, reportes, conceptos,
recomendaciones y anexos; a esto se suma el acceso a la informacién adicional de obra
como dato e informacidn determinante para medir e identificar las actividades adicionales
que debieron ser ejecutadas durante la construccion para de esta forma determinar las
variables geotécnicas que mayor impacto tuvieron en su costo.

Relevancia e impacto, para este apartado se consideraron aspectos como el impacto social
y economico del proyecto, permitiendo evaluar los proyectos preseleccionados
considerando su alcance, impacto y relevancia, asi, para el aspectos social y econémico se
contemplé un peso ponderado de 10 puntos, dejando 10 puntos para los tipos de
construcciones involucradas, en donde de acuerdo con el numero de construcciones y
cimentaciones se le dio méas peso a aquellos proyectos con los sistemas constructivos de
mayor complejidad.

Variables geotécnicas, se consideraron puntos inherentes y propios del estudio geotécnico,
se considero el nimero de unidades constructivas y tipologias de cimentacion desarrolladas
en cada uno de los proyectos, se contemplé la complejidad técnica de construccion de
acuerdo con las condiciones de terreno, perfiles estratigréaficos, tiempos de ejecucion y
aspectos normativos. Se considerd asignarle un peso de 30 puntos, quedando 10 puntos
para suelos y cimentaciones, 5 puntos para estabilidad de taludes, 10 puntos para ensayos
de suelos realizados durante la exploracion de campo y laboratorio, dejando los 5 puntos

restantes para las condiciones especiales de los suelos encontrados.

Para el alcance de la matriz no se evalué la disponibilidad y facilidad de acceso a la

informacion técnica requerida, ya que, fue necesario elevar un derecho de peticion a cada una de
las entidades encargada de la formulacion de los proyectos, para asi contar con los estudios de
exploracion del terreno efectuados, pues estos no se encontraban disponibles en las plataformas de
contratacién publica. para este apartado se contemplé un tiempo de respuesta que oscilo entre los

20 a 30 dias calendario aproximadamente.

Para la obtencion de la informacion técnica, administrativa y economica emitida durante la

gjecucién de cada uno de los proyectos se recurri6 a fuentes de datos abiertos como SECOP |y
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SECOP I1, lo anterior, permitid tener acceso a adiciones, otro si, informes de interventoria, actas

parciales de pago y de cantidades no contratadas. Con todo lo anterior, se elabor6 la matriz de

seleccion que se muestra a continuacion;

Tabla 10. Matriz de evaluacion de los estudios de caso seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

Proyecto
Puente

Criterios o
o) i

Proyecto
Calle 25

Proyecto Consorcio
Cristo Vial
Rey Pance

Pacifico APP Bogota

B/manga

1 Buga Chirajara B/meja

Acceso a la

g iy 40 35
informacion

35

25 40

10 10 10

10

Informacion de
ensayos y
estudios de
suelos (10%)
Informacion de
costos y
presupuestos
(15%)

Datos sobre
actividades no
previstas
(15%)
Relevancia 'y
complejidad

5,0

15,0

15,0

30 30

5,0

15,0

15,0

30

10,0 10,0

15,0

15,0

0,0 15,0

30 30

10,0 10,0 10,0

0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0

30 30 30

10,0

0,0

0,0

30

Impacto social
(10%)

Impacto
econémico
(10%)

Tipos de
construcciones
(10%)
Variables
geotécnicas

10,0

10,0

10,00

30 25

10,0

10,0

10,0

25

10,0 10,0

10,0 10,0

10,0 10,0

30 30

10,0 10,0 10,0

10,0 10,0 10,0

10,0 10,0 10,0

30 30 30

10,0

10,0

10,0

30

Suelos y
cimentaciones
(10%)
Estabilidad de
taludes (5%)
Ensayos de
laboratorio
(10%)
Variables
especiales 5,0
(5%)

10,0

0,0

10,0

10,0

5,0

10,0

0,0

10,0 10,0
5,0 50

10,0 10,0

5,0 50

10,0 5,0 5,0
5,0 0,0 5,0
10,0

10,0 10,0

5,0 0,0 5,0

5,0

5,0

10,0

5,0

Total 100 90

90

85 100

70 70 70

70

La revision de antecedentes permitio establecer una base para comprender los problemas,

desafios, soluciones y estrategias geotécnicas aplicadas por disefiadores y constructores durante la
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ejecucion de los proyectos, logrando identificar a su vez tanto parametros, como caracteristicas

comparables entre proyectos similares. Una vez analizadas las valoraciones realizadas con la lista

de evaluacion para los casos de estudio seleccionados, se procede a optar por proyectos con

condiciones similares que permitiran llegar a conclusiones mas afines en términos de ubicacion y

entorno, siendo estos los desarrollados en la ciudad de Santiago de Cali.

Proyecto Puente Valle de Lili, localizado en la zona sur de la ciudad de Santiago de Cali,
como parte de la ampliacion vial en el tramo que conecta Bochalema con Valle de Lili en
la ampliacion de la avenida Ciudad de Cali, suma un proyecto complejo en términos
constructivos y técnicos con cimentaciones profundas en pilotes que alcanzan los 25
metros de profundidad, sumando complejidad para los objetivos del presente documento.
Proyecto Consorcio Vias Pance, localizada en la zona sur de la ciudad de Santiago de Cali,
como parte del plan de mejorar la movilidad y la infraestructura vial de la ciudad,
especialmente sobre el corredor que conecta la Carrera 122 que conecta la ciudad con el
corregimiento de La Voragine, teniendo un gran impacto en una zona de alta afluencia
turistica y recreativa de la ciudad, los tipos de suelos explorados, imprevistos encontrados
y medidas de contencion contempladas durante la ejecucion del proyecto adicionan gran
interés para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Proyecto Puente sobre la calle 25 con carrera 100, localizado en la zona sur de la ciudad
de Santiago de Cali, en miras de llevar a cabo un proyecto de alto impacto en un sector
clave del sur de la ciudad, facilitando la conexion entre zonas de alta afluencia en un sector
con alto flujo de personas y vehiculos, cuenta con una cimentacion profunda con pilotes
de mas de 25.0 metros de profundidad y muros de contencion en tierra armada afiaden
variables distintas, interesantes y complejas de alto grado de interés para el desarrollo del
presente documento.

Proyecto Integral Cristo Rey, localizado en la zona oeste de la ciudad de Santiago de Cali
gue conecta la zona de San Fernando con el monumento que lleva por nombre el proyecto
de alto interés turistico para la ciudad lo hacen un proyecto interesante y complejo, sus
condiciones de suelo, tipos de construcciones contempladas en su disefio, sumando pilotes,
puentes elevados, muros de contencidn y anclajes activos lo convierten en un proyecto de
alto impacto social, no obstante, debido al acceso a la informacion acceso, no se

desarrollara en el presente documento.
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Por lo anterior, considerando tanto la complejidad de los proyectos, las condiciones variables
geotécnicas, el impacto que genera para la comunidad y los niveles de acceso a informacion, para

objeto del presente trabajo de grado se seleccionan y desarrollan los siguientes proyectos:

- Proyecto Puente Calle 25.
- Proyecto Puente Valle de Lili.

- Proyecto Consorcio Vias Pance.
3.3.Evaluacidon normativa de los casos de estudio

Una vez realizada la seleccién de los proyectos, se procedid a elaborar una lista de revision
del cumplimiento normativo de los proyectos, para lo cual, se contemplaron los requisitos
contenidos en los apartados 2.2 y 2.3 de la U.S Department Transportation desarrollada en el
apartado anterior, con ella se pudo constatar que los proyectos cumplen en promedio con el 61.0-%
de los requisitos normativos, lo cual deja una gran porcentaje de variables geotécnicas con

posibilidad de presentar imprevistos durante la ejecucion y puesta en marcha de los proyectos.

A pesar de que los proyectos seleccionados corresponden a obras de infraestructura de impacto
para la ciudad de Santiago de Cali y no ha proyectos de vivienda, con la finalidad de contar con
un analisis geotécnico complementario de cada uno de las obras, es asi como se procedio a realizar
una lista de chequeo a raiz de los capitulos, consideraciones y apartados del titulo H del reglamento
sismorresistente NSR-10, a continuacion, se muestra un fragmento de la revisién del capitulo

H.2.2.1 en los incisos a, b, ¢, y d de la lista de chequeo mostrada en la Tabla 11.

Tabla 11. Ejemplo de lista de chequeo adoptada pararevision del cumplimiento normativo segin la NSR-
10.

Referencia Descripcion C/N.C. Observacion

Nombre y localizacion del proyecto

H.2.2.2.1[a] Informacion del | Objetivo del estudio
Proyecto

Descripcion del proyecto
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Referencia Descripcion C/N.C. Observacion

Sistema estructural

Resumen del reconocimiento de campo, morfologia del
terreno, origen geolégico, caracteristicas fisico-
mecanicas y nivel freatico (N.F)

H.2.2.2.1 [b] Informacidn
del Subsuelo

H.2.2.2.1 [c] Informacién de
cada Unidad Geolégica o de
Suelo

Se identifica, espesor, distribucion y parametros
obtenidos de los ensayos de campo y de laboratorio

Evaluacion de la estabilidad de taludes temporales

H.2.2.2.1 [d] Analisis

Geotécnicos Anélisis de estabilidad y deformacion de las alternativas

de excavacion y construccion, teniendo en cuenta,
ademés caracteristicas de resistencias y deformabilidad
de los suelos, la influencia de los factores hidraulicos.

Art. H.2.2.2.1. [e]
Recomendaciones para el Profundidad de fundacién
Disefio

Nota: C = cumple con el criterio normativo; N.C. = No cumple con el criterio normativo, N.A = No Aplica.

3.4.Andlisis de costos y sobrecostos de los casos asociados a problemas geotécnicos

Una vez validado el acceso a la informacion en plataformas de contratacion de la Agencia
Nacional SECOP | y SECOP Il para los proyectos seleccionados se acometieron las siguientes

actividades:

- Tramite de la solicitud de la informacion geotécnica y contractual segun fue el caso
ante las entidades correspondientes de la ciudad de Santiago de Cali, contando asi, con
la informacién técnica, estudios de exploracién, caracterizacion del terreno,
informacidn presupuestal, actas de inicio, adiciones presupuestales y otro si generados
durante la construccion de los proyectos.

- Revision de los presupuestos y ejecucion de cada uno de los proyectos.

- Normalizacién de los costos.
3.5.Comparacion con otros casos y generalizacion de resultados

Evaluados los costos y sobrecostos de cada uno de los casos, se procede a un analisis
cualitativo de su relacion con los estudios geotécnicos, haciendo énfasis en aquellas actividades

asociadas a la caracterizacion del terreno, que comprende los siguientes elementos:
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Exploracion geotécnica: nimero, profundidad y localizacion.

Tipo de exploracion geotécnica: directa e indirecta.

Ensayos de campo y material geotécnico en el que fueron practicados.

Ensayos de laboratorio: ensayos de caracterizacion, ensayos de resistencia, ensayos de
deformabilidad y ensayos hidraulicos.

Interpretacion de los resultados de la exploracion y de los ensayos.
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4. RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la metodologia
desarrollada en el presente trabajo mostrada en el capitulo anterior, enfocada en la evaluacion
normativa y el anlisis de los impactos econémicos asociados a variables geotécnicas en proyectos
de infraestructura urbana. A partir de la revision normativa basada en el Titulo H de la NSR-10y
los lineamientos técnicos del FHWA (Sabatini et al., 2002), se realizd una verificacion del
cumplimiento de los requisitos exigidos en los estudios de exploracidn geotécnica de tres proyectos
seleccionados: el Puente Valle del Lili, el Proyecto Integral Cristo Rey, y el Proyecto Consorcio
Vias Pance. Para cada uno de estos casos, se analizan las deficiencias normativas identificadas, los
sobrecostos generados por problemas geotécnicos no previstos y las medidas adoptadas durante la
ejecucion. Posteriormente, se realiza una comparacion entre los casos estudiados, permitiendo
establecer tendencias, identificar variables criticas comunes y proponer recomendaciones que

contribuyan a mejorar la gestion técnica y financiera en proyectos futuros de obra civil.

4.1.Anélisis del puente vehicular avenida Ciudad de Cali sobre el rio Lili

Este proyecto de infraestructura adelantado al sur de Santiago de Cali fue plasmado con el
objeto y alcance de ejecutar un puente mixto vehicular, peatonal y de ciclorruta como parte de las
mega obras de ampliacion de la avenida Ciudad de Cali que conectara en un futuro los municipios

de Cali y Jamundi.

El proyecto se implanta proximo a reas de rellenos, cauces activos y terrazas aluviales de la
zona 4D, de acuerdo con la microzonificacion sismica de Cali, de acuerdo a los estudios
adelantados esta zona se caracteriza por “la presencia de una capa superficial de materiales
limosos de consistencia dura de unos 10 m de espesor que suprayacen a estratos granulares con
cantos, gravas y bloques de rocas diabasicas de formas angulares a subredondeadas, en matriz
areno-arcillosa”, en el estudio geotécnico se evidenciaron procesos de remocion local y

susceptibilidad a la socavacion.
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Figura 17. Localizacidn del proyecto.
Nota: tomado de: Estudios y disefios geotécnicos para fundaciones del puente sobre el rio Lili.

En cuanto a la socavacion, el analisis hidraulico prevé una profundidad méaxima de socavacion
de hasta 1,40 m para un periodo de retorno de TR=100 afios, este factor es considerado en el disefio
de cimentaciones, planteando la ejecucion de una cimentacion profunda sobre pilotes que alcanzan
profundidades de hasta 25,0 m descansando sobre estratos limo arcillosos con perfiles de gravas y

arenas con tamaifio de hasta %5”.

El disefio de las cimentaciones para el puente sobre el rio Lili fue realizado por el grupo
empresarial Geicol SAS, la exploracion incluy6 una combinacién de trabajos de campo donde se
realizaron reconocimientos geotécnicos preliminares para evaluar visualmente las condiciones
superficiales de la zona y detectar posibles problemas de estabilidad, posteriormente, se ejecutaron
cuatro (4) sondeos geotécnicos mediante perforaciones mecanicas con avance por percusion y
rotacion alcanzando profundidades que oscilaron entre los 25,5 y 27,45 m, durante estas
perforaciones, se recuperaron muestras alteradas e inalteradas utilizando equipos especializados
como cuchara partida y tubos Shelby. De manera complementaria, se llevaron a cabo ensayos de
penetracion estandar SPT en intervalos especificos para medir la resistencia a la penetracién y
determinar los valores indice N que fueron utilizados en la correlacién de los parametros

geomecanicas.

Entre los estudios de laboratorio realizados se incluyeron ensayos de humedad natural, limites
de Atterberg, granulometrias, peso unitario himedo y seco, compresién inconfinada y pruebas de
corte directo consolidado no drenado CU. De esta forma, para el sondeo PER-1, se identificaron

limos con angulos de friccion entre 20,70° y 24,01° y cohesiones de hasta 54,3 kPa, mientras para
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el sondeo PER-3, los limos presentaron un angulo de friccion maximo de 36,99° y una cohesion
de 51,4 kPa, resaltando una adecuada capacidad para soportar las cargas a las que sera sometido

el estrato durante la construccién y vida util de la estructura.

Con la exploracion se identificd que los suelos encontrados corresponden principalmente a
materiales y abanicos aluviales que fueron clasificados por el geotecnista como limos de baja y
alta plasticidad MH vy arcillas de baja plasticidad CL, el comportamiento geomecanico se definio
a partir de los ensayos de resistencia al corte, donde los suelos limosos presentaron angulos de
friccion interna entre 20,70° y 36,99°, con parametros de cohesion que se ubicaron entre los 47,1
kPa a 72,8 kPa, por su parte, los suelos arcillosos mostraron una mayor cohesion, alcanzando
valores en laboratorio de hasta 48.1 kPa. Los valores de resistencia N del ensayo SPT oscilaron
entre 21 y 50 golpes/pie, indicando suelos de consistencia media a alta, con zonas compactas en
profundidad. Asi, para el disefio de la superestructura del puente vehicular el nivel de fundacién
se recomendo de al menos -16,0 m respecto de la superficie del terreno, mientras para los muros
de contencion y las obras complementarias se sugiere un nivel de fundacion en estratos
competentes a minimo -2,50 m respecto de la superficie actual del terreno, o bien, sobre rellenos
seleccionados.

Debido a que la estructura se encuentra sobre el rio Lili, en las secciones cercanas al puente
se espera una profundidad maxima de socavacién de hasta 1,40 m teniendo en cuenta la
construccion de estribos, a continuacion, se presenta la localizacién de los ocho puntos de sondeos
realizados en la exploracion, la localizacion del trazado y el recorrido del rio Lili donde

puntualmente se construira el puente (ver Figura 18).

La exploracién de suelos realizada para el proyecto incluy6 una serie de actividades y ensayos
destinados a la caracterizacién geotécnica del subsuelo y a la evaluacion de la resistencia y
compresibilidad de los materiales encontrados, contemplando la informacién suministrada en los
perfiles estratigraficos y los ensayos enlistados, se estimo la cantidad y costo de los diferentes
ensayos efectuados, tales como: peso unitario, analisis granulométrico, limites de consistencia y
la clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos USCS. Adicional a esto, se
llevaron a cabo ensayos de compresion inconfinada y corte directo para caracterizar la resistencia

al esfuerzo cortante en los materiales cohesivos presentes en el sitio donde se adelant6 el proyecto.
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Figura 18. Localizacion de sondeos del proyecto.

Nota: tomado de: Estudios y disefios geotécnicos para fundacién del puente sobre el rio Lili.

A lo anterior, mediante ensayos de SPT que alcanzaron profundidades de hasta 27,45 m, se
identificaron depositos aluviales, limos, arcillas, arenas y gravas, con zonas de meteorizacion
variable alcanzadas en las capas mas profundas, por lo cual, como recomendacion de tipologia de
cimentacion se plante6 una cimentacion profunda mediante pilotes con profundidad proyectada

entre los 15y los 24 m.

En la Tabla 12 se presentan los costos de los ensayos de exploracion en campo y laboratorio
para el proyecto Puente sobre el rio Lili, tomando como referencia el nimero de ensayos
efectuados y los valores promedio establecidos para el afio 2025 por los laboratorios de suelos en

la ciudad de Cali y Bogota, tal como sigue:
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Tabla 12. Costos de los estudios de exploracién en campo y laboratorio para Puente Valle de Lili.

Estudio de exploracién Cant. Und Valor unit (2025) Valor total (2025)
Sondeos por percusion con SPT 109,8 m $ 151.293 $ 16.611.971
Muestra alterada en tubo Shelby 68 un $ 28241 % 1.920.388
Humedad natural 68 un  $ 30507 $ 2.074.487
Muestra inalterada en cajon 6 un $ 117.000 $ 702.000
Corte directo (CU) consolidado - no 6
drenado un $ 654.304 $ 3.925.824
Compresién incofinada 28 un  $ 48.000 $ 1.344.000
Peso unitario (himedo y seco) 36 un $ 54.042 $ 1.945.500
Limij[e.Liquido-pIéstico e indicie de 68
plasticidad- humedad un  $ 85.000 $ 5.780.000
Granulometria 68 un $ 125965 $ 8.565.620
Granulometria por hidrémetro 48 un $ 197.465 $ 9.478.320

Total costos de exploracion para el proyecto 3 52.348.111

4.1.1. Anadlisis del cumplimiento normativo

Una vez identificados los procedimientos geotécnicos contemplados, el nimero de ensayos
de reconocimiento de campo realizados y las pruebas de laboratorio de clasificacion, resistencia y
consolidacion adelantadas, se procedid a validar el cumplimiento normativo del estudio de suelos,
identificando que el estudio cumpliera con los requisitos de nimero de puntos de exploracion y
profundidad contenidos en los apartados de la tabla 2.1 y 2.3 del apartado de exploracién de la
FHWA, al igual que con la requisitos geotécnicos solicitada en los apartados H.2.2.2.1, H.2.2.4,
H.2.3, H.3.3.3 de la NSR-10 y la seccion 10 de la Norma Colombiana de disefio de puentes CCP-
14, lo que permitié conocer el cumplimiento de los requisitos de caracterizacion geotécnica,
identificacion del nivel freatico (N.F) y el analisis exhaustivo de la estabilidad de taludes
constructivos y permanentes del proyecto como punto crucial para prevenir posibles

deslizamientos o fallas durante su ejecucion.

Se verificd que el estudio de suelos cumplio con los criterios establecidos en la normativa que
exigen que el estudio de suelos proporcione informacion detallada sobre la localizacion el
proyecto, su descripcién, la morfologia y geologia del terreno, asi como las recomendaciones y
analisis requeridos para el disefio de las fundaciones, de acuerdo con lo estipulado en los apartados

H.3.2.1y H.2.2.2.1 de la normativa. Tambien, se confirmé que los calculos de capacidad portante
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se realizaron considerando los factores de seguridad, la profundidad del nivel freatico y la
caracterizacion de los estratos del suelo, cumpliendo con los lineamientos especificados en los
apartados H.2.3, H.2.4, H.2.5, H.3.2.1y H.2.6.1.

Referente a los procedimientos de exploracion del subsuelo, se identificd que el estudio de
exploracion realizada mediante ensayo SPT alcanzo los 26 m de profundidad para la cimentacion
profunda planteada, dando cumplimiento con lo estipulado en la Tabla 10.4.2.1 del c6digo CCP-
14 donde se establece que: “la profundidad de exploracion debe extenderse por debajo de la cota
proyectada de la punta del pilote un minimo de 6000 mm o un minimo de dos veces la dimension
maxima del grupo de pilotes”. Asimismo, se identifico que para el calculo de las cimentaciones se
evaluaron los asentamientos inmediatos y por consolidacion primaria conforme a lo estipulado en
el apartado H.4.2.2 de la NSR-10, no obstante, no se consideraron asentamientos secundarios en
ninguno de los estratos de fundacion contemplados, ni se plasman en memorias los valores y
calculos de estabilidad para los rellenos planteados para los aproches a lado y lado del estribo del

puente.

Se evidencio que durante el disefio no se considerd el efecto de los asentamientos ocasionales
originados por cambios en el nivel freatico ni la estimacion de los asentamientos diferenciales
conforme a lo considerado tanto en el apartado 10.6.2.4 del CCP-14, como del apartado H.4.4.1
de la NSR-10, a pesar de que, la importancia de su alcance se esboza en el documento al precisar
que: “debido a las diferencias de espesor y rigidez de los suelos superficiales, es probable de que
se presenten asentamientos diferenciales en las estructuras”, recomendando para ello la
consideracion de juntas de construccion. Del mismo modo, se destaca que no se encuentran
consignados planes de contingencia en caso de gque asentamientos, movimientos del terreno o
variables como el aumento del nivel de rio durante épocas de invierno superen los limites
permisibles considerados y esperados en disefio, al igual que la no evaluacion de posibles
afectaciones en edificaciones, vias o predios vecinos producto no solo los trabajos de excavacion,
sino también de los rellenos producto de los taludes a ejecutar a lado y lado de los aproches del
puente. A continuacion, se presenta el perfil estratigrafico presentado para el aproche en la margen
derecha del rio Lili y la tabla resumen de los apartados no contemplados durante el disefio de la

cimentacion de acuerdo con los lineamientos de la normativa colombiana:
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Figura 19.

Perfil estratigrafico margen derecha rio Lili.

Nota: tomado de: Estudios y disefios geotécnicos para fundacion del puente sobre el rio Lili.

Tabla 13. Resultados de la revision en funcion de la lista de chequeo para el Proyecto Valle de Lili.

Apartado de la norma

Descripcion del apartado

C/NC

OBSERVACION

H.2.2.2.1 [d] Anélisis

Analisis de estabilidad y deformacion
de las alternativas de excavacion y
construccién, teniendo en cuenta,

Se evaluan la estabilidad y se presentan
recomendaciones para taludes producto
de excavaciones transitorias. No se

Geotécnicos ademas caracteristicas de resistencias realiza evaluacion de la estabilidad de
y deformabilidad de los suelos, la taludes para excavaciones profundas
influencia de los factores hidraulicos. mayores a 1,50 metros
, . . No se realiza el calculo del asentamiento
Célculo de asentamientos incluyendo -
. . : NC total de los pilotes como la suma de los
asentamientos diferenciales . L
elasticos, por punta y friccion
Art. H.2.2.2.1. [e] i L
Recomendaciones para  Tipos de estructuras de contencion y No se presentan parametros ni calculo de
el Disefio . L N.C estabilidad de las estructuras de
parametros para su disefio. .
contencion propuestas
., - No se realiza célculo ni estimacién de
Evaluacion de  estabilidad de i
NC estabilidad de taludes al no ser

excavaciones, laderas y rellenos

contemplados durante el disefio
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Apartado de la norma

Descripcion del apartado

C/NC

OBSERVACION

Estimacién de los asentamientos
ocasionales originados por

No se realiza célculo de los

. . . N.C asentamientos ocasionales ocasionados
alteraciones o cambios en el nivel - -
o por el nivel fredtico (N.F)
freatico (N.F)
Disefio de sistemas de soporte que No se considera afectacion de la
H.2.2.2.1[f] garantice la estabilidad de N.C  construccion con vecinos y/o
Recomendaciones para  edificaciones o predios vecinos. construcciones existentes en la zona
la Proteccion de No se realiza un célculo de
Edificaciones y Predios  Asentamientos esperados en N.C asentamientos de los rellenos y suelos
Vecinos. construcciones vecinas. "~ naturales, ni la afectacion de las cargas y
rellenos en las estructuras colindantes
Calculos de asentamientos y . L
- No se considera afectacion de la
deformaciones laterales en obras S -
. . N.C construccién con vecinos y/o
vecinas a causa de excavaciones o por . .
construcciones existentes en la zona
el descenso del N.F
Célculo de asentamientos inmediatos, . .
. L . No se estiman asentamientos
H.4.2.2 Estados Limites  por consolidacion, los asentamientos . .
- X . N.C secundarios para los estados limite de
de Servicio secundarios y los asentamientos por - . :
: servicio de las cimentaciones
sismo.
. S No se realiza su estimacion. A partir de
Los asentamientos por consolidacion o .
R la caracterizacidon de los suelos al nivel
. se producen por la migracién del agua i ; .
H.4.8 Asentamientos Por hacia afuera de los suelos saturados N.C de fundacién para las cimentaciones y
Consolidacién ' "~ estratos posterior a los 24.0 m de
como respuesta a una sobre carga ; -
profundidad no se consideraron
externa. L .
significativos estos asentamientos.
La consolidacion secundaria puede
H.4.8 Asentamientos definirse como la deformacion en el N.C No se considerd el efecto de la
Secundarios tiempo que ocurre esencialmente a un ' consolidacién secundario para el céalculo
esfuerzo efectivo constante. de los asentamientos totales esperados
Son la suma de asentamientos Para la cimentacion profunda los
H.4.8 Asentamientos inmediatos, por consolidacion y N.C asentamientos se consideran
Totales secundarios, cuando estos ultimos son -~ M-~ jmpercentibles al estar apoyados sobre
Importantes. estratos muy densos
Se deben calcular los distintos tipos . .
de asentamientos (a) Asentamiento Se menciona los asentamientos
N L . diferenciales proponiendo juntas de
Art. H.4.9.1 Clasificacion maximo, (b) Asentamiento NC es prop jur
. ! . o construccion, pero no se realiza el
diferencial, (c) Giro - Definida como . .
- e calculo de los asentamientos totales
la rotacion de la edificacion
Los asentamientos diferenciales
. calculados se deben limitar a los Se realiza el célculo del asentamiento
Art H.4.9.3 Limitesde 56 fijados en la Tabla H.4.9-1 I de los pil | del
Asentamientos valores fijados en la Tabla H.4.9-1, NC total de los pilotes como la suma de los
Diferenciales expresados en funcién de f, distancia elasticos, por puntay friccion conforme
entre apoyos o columnas de acuerdo al capitulo 10.6.2.4 del CCP-14
con el tipo de construccion.
Los giros calculados deben limitarse a
valores que no produzcan efectos . e
Art. H4.9.4 Limitesde  estéticos o funcionales que impidan o El documento no contiene verificacion
SR N.C de limites de giro en las cimentaciones

Giro

perjudiquen el funcionamiento
normal de la edificacion o amenacen
su seguridad

superficiales y profundas propuestas
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Apartado de la norma Descripcion del apartado C/INC OBSERVACION
Los valores esperados de los

movimientos en el area de excavacion

y sus alrededores no deben causar N.C
dafios a las construcciones,

instalaciones y servicios publicos.

Se presentan valores tedricos de factores
de seguridad, pero no se presentan ni se
plasman memorias o perfiles de
estabilidad para suelo natural y rellenos

Art. H.5.1.3 Estados
Limite de Servicio

No se presentan recomendaciones para
N.C el manejo de aguas y drenaje en caso de
presentarse variaciones en N. F
Art. H.8.4 No se hace mencion del efecto del nivel
Procedimientos freatico en la vida Gtil de la cimentacion.
Constructivos para - -
Cimientos Efectos de los cambios de humedad N.C En el cuerpo del estudio de suelos se
recomienda una cimentacion profunda
para todas las estructuras

Efectos por ciclos de carga-descarga N.C  No se hace mencion.

Alteraciones en las trayectorias de
drenaje y variaciones de nivel freatico.

4.1.2. Anélisis de costos del proyecto

De acuerdo con el acta de inicio y el presupuesto presentado por el consorcio Rio Lili 2018
que fue aprobado por la Alcaldia Municipal de Santiago de Cali, se tiene un presupuesto por valor
de $12.551.353.156 COP, que de acuerdo con reportes de acta de cierre, llego a mayores cantidades
de obra por valor de $5.770.845.753, que representaron un sobrecosto del 45,98% del presupuesto
inicial, tal como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Sobrecostos causados por variables geotécnicas en Proyecto Valle de Lili.

item Afio 2017 Afio 2025
Presupuesto proyecto $12.551.353.156 $24.219.112.773
Costo final del proyecto $18.322.198.909 $ 35.354.546.726
Incremento $5.770.845.753 $11.135.433.953
Porcentaje costos adicionales 45,98%

Durante la ejecucion de las actividades se presentaron situaciones que ocasionaron diversos
retrasos y sobrecostos, entre las adiciones presupuestales registradas se encontrd la adicién en
cantidades de excavacion, conformacion y relleno de los muros en tierra armada, incluyendo
reforzamientos en geomallas y geotextiles no contemplados en los disefios iniciales, los cuales
fueron incorporados al disefio debido a requerimientos técnicos especificados con el fin de
garantizar la separacion de las distintas capas granulares de la estructura a causa de la diversidad
en las propiedades fisicas de los materiales que a su vez incurrié en adicionales que alcanzaron los
505 m? de concreto bajo el item del muro de concreto f>c=21MPa (3000 psi) para el confinamiento

y remate superior de los muros de tierra armada de los terraplenes.
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A lo anterior, se sumaron los sobrecostos presentados producto de la escarificacion,
conformacién y compactacion de la subrasante adelantada en las obras de pavimentacion causados
debido a que el material encontrado durante la ejecucién del proyecto no coincide con el material
esperado de acuerdo con la exploracion del terreno, a esto Gltimo se sumaron las cantidades
adicionadas no previstas en el suministro de roca muerta, subbase y base compactada al 95% del
P.M que debi0 ser adicionada junto a los terraplenes y aproches a lado y lado del puente vehicular

sobre el rio Lili.

Tabla 15. Sobrecostos causados por variables geotécnicas en Proyecto Valle de Lili.

Valor

—|
-+

e

m Actividad Und Cant. (2017) Valor (2025)
1  Geomalla para muro H=3,60 m 87,8  $75.354.917 $ 145.404.977
2 Geomalla para muro H=4,20 m 450  $47.401.515 $91.466.045
3 Geomalla para muro H=3,00 m 28,0  $17.904.544 $ 34.548.639
4 Geomalla para muro H=3,80 m 72,0  $71.522.064 $ 138.009.098
Muro de concreto 3000 psi para el confinamiento y remate 3 $
5 superior de los muros de tierra armada de los terraplenes m 5053 268.731.678 $518.545.111
; ; ; ‘i $
3
6  Material de relleno para mejoramiento de condiciones de m 3.150,0 199.363.500 $ 384.692.155

subrasante natural ocasionado por condiciones del terreno
. o . mé  15.043,6 $ 86.200.000 $ 166.331.669
7  Excavacién a maquina en seco a profundidad de 3,0 m

Escarificacion, conformacion y compactacion de la

2
8 subrasante obras de pavimentacion m 11.7408 $33.942.566 $65.495.634

$

Suministro e instalacion material granular tipo invias para

3
9 subbase, compactada al 95% del P.M (Pavimentacion) m 8.196.1 720.131.298 $1.389.566.600
Suministro e instalacién material granular tipo invias para base 3 $
10 compactada al 95% del P.M (Pavimentacion) m 2.332.3 223.504.309 $431.274.301
$
Terraplenes con material seleccionado Art. 220 Invias incluye m3 231354 1.070.590.63  $2.065.813.542
11 acarreo 5
Relleno con material importado compactado al 95% del P.M mé 4807 $ 7052.44
12 en capas de 0,30 M 8070 304235030 ~ $ 587052440
Sobrecosto total del proyecto $6.018.200.218

Nota: Para la estimacién de los sobrecostos se consideran los salarios minimos SMMLYV establecido en
$828.116 para el afio 2019 y $1.423.500 para el afio 2025

En consecuencia, se totalizaron adicionales asociados a variables geotécnicas por valor de

$6.018.200.212 representando un sobrecosto del 24,85% para precios proyectados al afio 2025.

Como actividades adicionales identificadas que no involucran ni tiene raiz a causa de variables
geotecnicas pero que ocasionaron demoras y sobrecostos en el proyecto, se identificaron el

aumento en términos de tramites ambientales y cambios de disefio geométrico, estructural e
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hidraulicos ocasionados por la necesidad de elevar la altura del galibo del puente, en cumplimiento
de los requerimientos técnicos planteado por la autoridad ambiental competente que para el caso
de este proyecto se encuentra bajo normativa del DAGMA, esto ocasiono a su vez cambios en la

ejecucion de obras complementarias tales como, vias, box culverts y cdrcamos.

Adicionalmente, con la revision de las cantidades adicionadas al presupuesto del proyecto, se
pudo observar que los ajustes requeridos para la reubicacion de la red de fibra éptica por valor de
$14.262.379 COP, ademas de modificaciones realizadas en el ajuste de la capacidad de la tuberia
de acueducto por valor de $20.469.667 COP, totalizando $34.732.046 COP que pudieron ser
mitigados con una correcta implementacién de la metodologia BIM, articulando de manera
oportuna a los protagonistas del proyecto identificando de manera temprana requerimientos,
capacidades de disefio, localizacion y trazado de las redes. Lo anterior también se vio reflejado
con las actividades de alcantarillado donde inicialmente se sobredimensiono la tuberia HR Clase
VI a una tuberia Clase 11l siendo necesario recurrir a un procedimiento contractual de ajuste por

valor de $235.892. 968 COP durante la ejecucion del proyecto.

Con todo lo anterior, se presentan los items que mayor peso tuvieron en el proyecto,
representando adiciones de hasta el 756% de las cantidades presupuestadas para el item de
excavacion a maquina en seco en material comun con profundidades de hasta 3,0 metros,
adicionales de hasta un 273% en el suministro e instalacion de subbase granular tipo Invias, un
116% para el suministro de material de base tipo Invias, un 161% por concepto de escarificacion,
conformacién y compactacion de la subrasante y un 190% en las cantidades de terraplenes con
material seleccionado tipo Invias incluyendo acarreo. En resumen, las variables que mayor
variacioén presentaron se encuentran listadas en la Tabla 16 en relacién de las cantidades

presupuestadas inicialmente.
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Tabla 16. Variacion de cantidades presentadas en la ejecucion del proyecto puente sobre rio Lili.

Cantidad Cantidad

Item Unidad contractual  ejecutada Incremento  Porcentaje
Excavacién a maquina en seco

en material comdn hasta 3.0 m m?3 1.988,37 17.032 15.043,63 756,58%
de profundidad

Suministro instalacion subbase m3 3.004,93 11.201 8.196,07 272.75%
granular compactada al 100%

Suministro instalacion base m3 2.004,7 4337 2.332.3 116,34%
granular compactada al 100%

Terraplenes con material

seleccionado Invias incluye m3 12.162,28 35.297,68 23.135,4 190,22%
acarreo

Escarificacion, conformacion y

compactacion de la subrasante m? 7.281,23 19.022 11.740,77 161,25%

obras de pavimentacion

800%

Porcentaje del presupuesto

700%
600%
500%
400%
300%
200%
100%

0%

Excavacion a

de profundidad

Suministro Suministro Terraplenes con Escarificacion,
maquina hasta 3.0 m instalacion subbase  instalacion base  material seleccionado  conformaciény
granular granular Invias compactacion
subrasante

Figura 20. items con mayor sobrecosto para el proyecto Puente sobre el Rio Lili.

Tal como se menciona en la metodologia, se llevo a cabo una parametrizacion con el fin de

establecer la relacion entre los costos causados por los estudios de exploracion y la cantidad de

unidades constructivas ejecutadas, que para el proyecto Puente Sobre el rio Lii fue de 2 estribos

por cada sentido de la via, permitiendo asi, una comparacién entre los sobrecostos asociados a

variables geotécnicas y los costos de exploracion adelantados en campo y laboratorio. Con esto,

se determind que para un costo total del proyecto fijado en $12.551.353.156 COP por unidad y un
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estudio de exploracion por valor de $1.163.291 COP por estribo construido, que representa una
inversion del 0,83% en la caracterizacion del terreno, se tiene un impacto en los sobrecostos que

alcanza el 47,95% del presupuesto inicial del proyecto, como se detalla en la Tabla 17.

Tabla 17. Relacién y parametrizacion entre costo de exploracidn y sobrecostos incurridos por variables
de origen geotécnico.

Presupuesto de construccion Costo / Relacion
Presupuesto proyecto (CD) $12.551.353.156
Valor/ und (2 puentes) $278.918.959
Exploracion Costo / Relacién
Costo de exploracién (campo+laboratorio) $52.348.111

Costo de exploracién (campo+laboratorio) / und (2 puentes)  $ 26.174.055

Inversién por caracterizacion de terreno 0,83%
Sobrecostos incurridos Costo / Relacién
Sobrecostos incurridos $6.018.200.213

Sobrecostos incurridos / und (2 puentes) $133.737.783

Inversién por sobrecosto 47,95%

4.2 Puentes vehiculares en la interseccion de la Calle 25 con las carreras 99, 100

El proyecto adelantado en el sur de la ciudad de Cali como parte del sistema de troncal oriental
del SITM-MIO estd compuesta principalmente por dos puentes de tres luces, la luz central cuenta
con un ancho de 35 m, las luces externas estan compuestas por luces de 20 m cada una con sus
respectivos terraplenes de acceso, sistemas de contencidn, terraplenes, cimentaciones, drenajes y

movimientos de tierra.

De acuerdo con el andlisis geotécnico preliminar, el proyecto se encuentra localizado en la
Microzona 4D denominada en la Microzonificacion Sismica de Cali como “Abanico de Meléndez
y Lili”, esta zona se caracteriza por “la presencia de una capa superficial de materiales limosos de
consistencia dura de unos 10 m de espesor que suprayacen a estratos granulares con cantos,
gravas y bloques de rocas diabasicas de formas angulares a subredondeadas, en matriz areno-

arcillosa”.

El estudio de exploracion del proyecto fue realizado por el consorcio vial MIO G2 mediante
la exploracion directa por medio de ocho (8) perforaciones con equipo mecanico y de percusion,
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cuatro perforaciones fueron destinadas a la cimentacion de los puentes, dos en la calzada oriental
y dos en la occidental, las cuatro restantes se destinaron para la exploracion de las rampas de acceso
en el costado sur de los puentes. Asimismo, se ejecutd el ensayo de penetracion estandar (SPT),
este ensayo permitié evaluar la resistencia de los estratos del subsuelo y obtener muestras
representativas de los diferentes niveles explorados, de manera complementaria, se realizd una
exploracion indirecta mediante refraccion sismica, evaluando parametros hasta 30 metros de

profundidad.

Con base en las muestras recolectadas, se realizaron ensayos en laboratorio para humedad
natural, limites de Atterberg, peso unitario y gradacion de acuerdo con lo estipulado en la
normativo ASTM D, por otro lado, para determinar la resistencia del suelo se realizaron ensayos
de compresion inconfinada, ensayos de corte directo consolidado drenado y ensayos de
consolidacion. Esto, permitio identificar que la zona de estudio esta compuesta principalmente por
materiales finos limo-arcillosos MH, CH y ML superficiales, con indices de plasticidad (IP) que
se distribuyen con valores entre 15 y 55%, resistencias a la compresion simple promedio de 2,20
kg/cm2 y valores N promedio obtenidos del ensayo SPT mostraron una resistencia variable
dependiendo de la profundidad, con un nimero de golpes (N) oscilando entre 4 y mas de 50

golpes/pie con valor promedio de 21 golpes/pie.

Los valores de resistencia a compresion oscilaron entre 0,60 y 2,62 kg/cmz, clasificando los
suelos en un rango que va desde consistencia media hasta muy firme, por su parte, los ensayos de
corte directo consolidado drenado reportaron cohesion entre 0,74 y 1,09 kg/cm?, con angulos de
friccion interna en un rango de 28,96 a 34,56 grados, mientras los ensayos por consolidacién
indicaron asentamientos menores a 7,19 cm para cargas normales, lo que sugiere condiciones

estables en los suelos analizados bajo las cargas esperadas del proyecto.

Asi, para la cimentacion del puente vehicular de la calzada occidental el geotecnista propuso
un nivel de fundacion de -21,0 m medido desde el nivel inferior de la viga cabezal, por su parte, el
puente de la calzada oriental conto con una propuesta de nivel de fundacion de -22,0 m, dejando
para la cimentacion de las rampas de acceso y obras complementarias contemplan un nivel de
fundacidn, sea bien en estratos competentes y rellenos seleccionados a una profundidad de -1,50
m tanto para estratos competentes, como para rellenos seleccionados, a continuacion se presenta

la localizacién de los ocho puntos de sondeos realizados en la exploracién:
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Figura 21. Localizacion de sondeos del proyecto.

Nota: tomado de: Estudios y disefios geotécnicos para fundaciones de los puentes de la carrera 25 con
calles 99 y 100.

Mediante ensayos de SPT que alcanzaron profundidades de hasta 25,0 m, se identificaron
depdsitos aluviales, limos, arcillas, arenas y gravas, con zonas de meteorizacidén variable
alcanzadas en las capas mas profundas, por lo que, a partir de los analisis geotécnicos realizados,
para la superestructura de los puentes vehiculares se recomend6 un nivel de fundacion de al menos
-21,0 m desde el nivel inferior de la viga cabezal para el puente de la calzada occidental donde se
encuentran los puntos de exploracion PER2 y PERL1, dejando para el puente vehicular de la calzada
oriental un nivel de fundacioén recomendado de al menos -22,0 m medido desde el nivel inferior

de la viga cabezal.

En la Tabla 18 se presentan los costos de los ensayos de exploracion en campo y laboratorio
para el proyecto Puente sobre la Calle 25, tomando como referencia el nimero de ensayos
efectuados y los valores promedio establecidos para el afio 2025 por los laboratorios de suelos en
la ciudad de Cali y Bogota, se tiene un costo para los ensayos de exploracion estimado en
$95.032.973 COP tal como se muestra:
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Tabla 18. Costos de los estudios de exploracién en campo y laboratorio para Puente Sobre Calle 25.

Estudio de exploracién Cant. Und Valor unit (2025) Valor total (2025)
Sondeos por percusién con SPT 200 m $ 151.293 $ 30.258.600
Muestra en tubo Shelby 85 un $ 28.241 $ 2.400.485
Humedad natural 85 un $ 30.507 $ 2.593.109
Corte directo (CU) consolidado - no 3
drenado un $ 654.304 $ 1.962.912
Compresion incofinada 14

un $ 48.000 $ 672.000
Peso unitario (himedo y seco) 85 un $ 54.042 $ 4.593.542
Limite Liquido-plastico e indicie de 85
plasticidad- humedad un $ 85.000 $ 7.225.000
Granulometria 85

un $ 125.965 $ 10.707.025
Granulometria por hidrémetro 85 un $ 197.465 $ 16.784.525
Ensayo por consolidacion 12 un $ 1.486.315 $ 17.835.775

Total costos de exploracion para el proyecto $95.032.973

4.2.1. Anélisis del cumplimiento normativo del proyecto

Una vez identificada tanto la geologia regional, como los procedimientos geotécnicos
contemplados, el nimero de ensayos de reconocimiento de campo realizados, y la evaluacion de
muestras alteradas e inalteradas, se procedio a validar el cumplimiento normativo del estudio de
suelos, identificando primeramente que el estudio cumpliera con los requisitos de nimero de
puntos de exploracion y profundidad contenidos en los apartados de la tabla 2.1y 2.3 del apartado
de exploracion del U.S Department of Transportation, al igual que con la requisitos geotécnicos
solicitada en los apartados H.2.2.2.1, H.2.2.4, H.2.3, H.3.3.3 de la NSR-10 y la seccion 10 de la
Norma Colombiana de disefio de puentes CCP-14, con lo que se valid6 el cumplimiento de los
requisitos de caracterizacion geotécnica de los suelos, identificacion del nivel fridtico (NF) y el
analisis exhaustivo de la estabilidad de taludes constructivos y permanentes del proyecto como

punto crucial para prevenir posibles deslizamientos o fallas durante su ejecucion.

Con lo anterior, se valido que el estudio de suelos cumplio con criterios como, la informacion
acerca del proyecto, su descripcion, morfologia, geologia, asi como las recomendaciones y analisis
dados para el disefio de las fundaciones conforme a lo eshozado en los apartados H.3.2.1 y
H.2.2.2.1 de la normativa, se identifico igualmente que los célculos para la capacidad portante se

realizaron considerando factores de seguridad, profundidad del nivel freatico y de acuerdo con la
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caracterizacion de los estratos de suelo, tal cual como lo establecen los apartados H.2.3, H.2.4,
H.2.5,H.3.2.1y H.2.6.1.

Por su parte, referente a los procedimientos de exploracion del subsuelo, se identifico que el
estudio de exploracion se realiz6 mediante ensayo SPT alcanzando los 25 m de profundidad con
golpes mayores a 50 golpes/pie, para la cimentacion profunda planteada, el cédigo CCP-14
establece en la Tabla 10.4.2.1 que: “la profundidad de exploracion debe extenderse por debajo de
la cota proyectada de la punta del pilote un minimo de 6.000 mm o un minimo de dos veces la
dimension méxima del grupo de pilotes” , por ende, para este caso donde la cimentacion propuesta
para los puentes fue de los 22,0 y 21,0 metros de profundidad, la exploracion geofisica debid

alcanzar como minimo los 28 m de profundidad.

De la misma forma, se evidencié que para el célculo de las cimentaciones se evaluaron los
asentamientos inmediatos y por consolidacion primaria conforme a lo estipulado en el apartado
H.4.2.2 de la NSR-10, sin embargo, en la estimacion de los asentamientos totales no se considerd
el célculo de los asentamientos secundarios, el efecto de los asentamientos ocasionales originados
por alteraciones o cambios en el nivel freatico ni la estimacién de los asentamientos diferenciales
conforme a lo considerado tanto en el apartado 10.6.2.4 del CCP-14, como en el apartado H.4.4.1
de la NSR-10, la importancia de su alcance se expresa en el mismo documento al precisar que:
“debido a las diferencias de espesor y rigidez de los suelos superficiales, es probable de que se
presenten asentamientos diferenciales en las estructuras”, recomendando para ello la

consideracion de juntas de construccion.

Se destaca igualmente la no consideracion tanto de planes de contingencia en caso de que los
asentamientos o los movimientos del terreno superen los limites permisibles, como la no
consideracion de posibles afectaciones en edificaciones o predios vecinos producto de los trabajos
de excavacion y cargas de acuerdo con lo requerido por los articulos H.4.8 y H.2.2.2.1 de los
apartados de la NSR, a continuacién se presentan los perfiles estratigraficos para las rampas de

acceso al costado sur de los puentes de la calle 25:
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PERFORACIONES RAMPA COSTADO SUR DE LOS PUENTES

Fr Tt

Relleno limo arcillosa con |
_desechos de construccitn

]

s e

20 —3
05—
19 —] café rajizo y cofé |
] (MH=CH) ¥ (CH) 7.
0.5 i ' A
lime arcillose color ¥=H £ =
eafé claro y amarillo eclo orgt
“Hrcillo inorginico
05 {MH_CHJ Y [CH) . / color gris  (CH]
6. —E = :
FP 6.0m FP 6.0m FP E.0m FP 6.0m

Figura 22.Perfil estratigrafico para rampas de acceso.

Nota: tomado de: Estudios y disefios geotécnicos para fundaciones de los puentes de la carrera 25 con

calles 99 y 100.

Tabla 19. Resultados de la revision en funcion de la lista de chequeo para el Proyecto Puente Calle 25.

Apartado de la

Descripcion del apartado C/NC OBSERVACION
norma
H.2.2.2.1[d] No se realiza evaluacion de la
Analisis Evaluacion de la estabilidad de taludes temporales N.C estabilidad de taludes
Geotécnicos constructivos
Se realiza el calculo del

Calculo de asentamientos incluyendo asentamientos NG asentamiento totales de los pilotes

Art. H2.2.2.1. [e] diferenciales como la SI_Jm_a,de los elésticos, por
; puntay friccién

Recomendaciones
para el Disefio No se presentan parametros ni

Tipos de estructuras de contencion y pardmetros N.C calculo de estabilidad de las

para su disefio. ' estructuras de contencion

propuestas

Estimacion de los asentamientos ocasionales No se realiza calculo de los

originados por alteraciones o cambios en el nivel N.C asentamientos ocasionales
H.2.2.2.1[f] freatico (N.F) ' ocasionados por el nivel fréatico
Recomendaciones (N.F)
para la Proteccion No se realiza un calculo de
de Edificaciones y Asentamientos esperados en construcciones asentamientos de los rellenos y
Predios Vecinos. N.C suelos naturales, ni la afectacion

vecinas.

de las cargas y rellenos en las
estructuras colindantes
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Apartado de la

norma Descripcion del apartado C/NC OBSERVACION
La seguridad para los estados limite de servicio Se realiza la estimacion de los
H.4.2 2 Estados resulta del .célc_u, lode asentamigntos inmediatqs, asentamientos. No se es.timan
P .. por consolidacion, los asentamientos secundarios y N.C asentamientos secundarios para los
Limites de Servicio - . co -
los asentamientos por sismo. estados limite de servicio de las
cimentaciones
A partir de la caracterizacion de
H48 Los asen'tami.entos por consol!daci(')n se producen los suelog al nivel_ de fundacion
. . por la migracién del agua hacia afuera de los suelos para las cimentaciones y estratos
Asentamientos Por N.C .
S saturados, como respuesta a una sobre carga posterior a los 24.0 m de
Consolidacion . -
externa. profundidad no se consideraron
significativos estos asentamientos.
H.4.8 La consolidacion secundaria puede definirse como No se (_:ons_|$jero el efec'go de la
Asentamientos la deformacion en el tiempo que ocurre N.C C(,)nSOI'daC'O” secunda_na para el
Secundarios esencialmente a un esfuerzo efectivo constante. calculo de los asentamientos
totales esperados
Se deben calcular los distintos tipos de
9 asentamientos (a) Asentamiento maximo, (b) Se recomiendan juntas de
é[t' ']:'4 1 Asentamiento diferencial, (c) Giro - Definida como NC construccion, pero no se realiza el
asfhicacion la rotacion de la edificacion célculo del asentamiento total
Art. H.4.9.3 Los asentamientos diferenciales calculados se Se recomiendan juntas de
Limites de deben expresar en funcién de f, distancia entre . .
Asentamientos apoyos o columnas de acuerdo con el tipo de NC cgnstruccmn, Pero no se realiza el
; - 2 célculo del asentamiento total
Diferenciales construccion.
Los giros calculados deben limitarse a valores que El documento no contiene
Art. H4.94 no produzcan efectos estéticos o funcionales que N.C verificacion de limites de giro en
Limites de Giro impidan o perjudiquen el funcionamiento normal ' las cimentaciones superficiales y
de la edificacion o amenacen su seguridad profundas propuestas
Se presentan recomendaciones
para taludes producto de
Art. H5.1.2 El estudio incluye la revision de la estabilidad de excavaciones transitorias, se
Estados Limite de  los taludes, la sobrecarga uniforme minima a N.C menciona que el disefiador
Falla considerar sera de 15 kPa (1.5 t/m2). estructural seré el encargado de
considerar las sobrecargas, no se
presenta evaluacion de estabilidad
Los valores esperados de los movimientos Se presentan valores tedricos de
Art. H5.1.3 verticales y horizontales en el &rea de excavacion y factores de seguridad a la luz de la
Estados Limite de  sus alrededores no deben causar dafios a las N.C NSR-10 pero no se presentan ni se
Servicio construcciones, instalaciones y servicios publicos. plasman memorias o perfiles de
estabilidad
Se debe realizar un anélisis de estabilidad de los Se presentan valores tedricos de
H521 taludes y disefiar las obras y medidas necesarias para factores de seguridad a la luz de la
R. SR @ lograr un nivel de estabilidad acorde con los factores N.C NSR-10 pero no se presentan ni se
econocimiento de seguridad consignados en H.5.2.6 plasman memorias o perfiles de
estabilidad
Se cuenta con un modelo geoldgico-geotécnico que Se presentan valores tedricos de
H.5.2 3 Secci contenga al menos una seccién transversal con la factores de seguridad, pero no se
d X A .’I' ecciones localizacion y caracteristicas de la edificacion, N.C presentan ni se plasman memorias
€ Analisis profundidad de los materiales, agua subterranea y o perfiles de estabilidad para suelo
sobrecargas. natural y rellenos
No se presentan recomendaciones
Proteccion de taludes permanentes N.C para la proteccion de los taludes y
terraplenes permanentes
Art. H.8.2 Se presentan recomendaciones
Excavaciones para las excavaciones, no se
Plan de contingencia para excavaciones. C.P presentan planes de contingencia

en caso de imprevistos que puedan
presentarse
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Apartado de la

norma Descripcion del apartado C/NC OBSERVACION
No se presentan recomendaciones
Alteraciones en las trayectorias de drenaje y N.C para el manejo de aguas y drenaje
variaciones de nivel freatico. ' en caso de presentarse incrementos
0 aumentos en el nivel fréatico
Art. H.8.4

No se hace mencién del efecto del
nivel freatico en la vida util de la
cimentacion. En el cuerpo del

Procedimientos
Constructivos para

Cimientos Efectos de los cambios de humedad N.C estudio de suelos se recomienda
una cimentacion profunda para
todas las estructuras

Efectos por ciclos de carga-descarga N.C No se hace mencion.

4.2.2. Andlisis de costos del proyecto

De acuerdo con el reporte de actas de inicio presentado por la Alcaldia Municipal de Santiago
de Cali para el afio 2019, el proyecto conto con un presupuesto inicial en costos directos por valor
de $30.794.974.083 COP, de acuerdo con el acta de cierre, se llego a incrementos presupuestales
entre adicionales y actividades no contempladas que alcanzaron los $14.628.691.043 COP
representando un aumento del 47,50% del presupuesto inicial. Con estos valores, se estima que a
precios del afio 2025 el proyecto alcanzo un sobrecosto de $25.146.165.150 COP, tal como se
muestra en la Tabla 20

Tabla 20. Presupuesto y variaciones de costos para el proyecto puente calle 25

item Afio 2019 Afio 2025
Presupuesto proyecto $30.794.974.083 $52.935.392.635
Costo final del proyecto $45.423.665.126 $ 78.081.557.785
Incremento $14.628.691.043 $25.146.165.150
Porcentaje costos adicionales 47,50%

Nota: tomado del Secop I.

Durante la ejecucion del proyecto, se presentaron actividades adicionales ocasionados por
situaciones no previstas en los presupuestos iniciales, entre las adiciones presupuestales se
encontrd el item asociado al mejoramiento de capas del material de sitio mediante concreto de
2000 psi, igualmente la elaboracion de estudios geotécnicos adicionales adelantados con el objeto
de ampliar la exploracion de un ponton existente no contemplado en las consideraciones
geotécnicas iniciales, a esto, se le sumo el posterior analisis patologico, estructural y de suelos con
la finalidad de no afectar la estabilidad de los llenos localizados al costado de los aproches del

ponton, la resistencia del concreto, la ubicacion y cantidad de aceros de refuerzo presentes, con lo
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anterior, se determind la adaptacion de la estructura a la normativa actual de puentes regida por la
normativa CCP-14.

De esta forma, entre las adiciones registradas que ocasionaron diversos retrasos en tiempos de
entrega y sobrecostos se encontraron los estudios de exploracion para el andlisis del pontdn
presente en la zona del proyecto que no fue contemplado en los estudios de exploracion inicial, la
adicion en cantidades para el reforzamiento en geomallas y geotextiles BX 220 y T2400 para los
muros en tierra armada incorporados al disefio debido a requerimientos técnicos especificados para
garantizar la separacion de las distintas capas granulares de la estructura, a su vez se incurrio en
cantidades adicionales para la proteccion de taludes mediante siembra con ufia de gato. A lo
anterior, se sumaron las cantidades adicionadas no previstas en el suministro en la excavacion en
seco hasta profundidad de 3,0 my el suministro de subbase compactada al 95% del P.M que debid
ser adicionada a lado y lado de los aproches a lado del puente vehicular debido a que el material
encontrado durante la ejecucion del proyecto no coincidié con el material esperado de acuerdo con

la exploraciéon del terreno.

En la Tabla 21 se presenta el registro de los sobrecostos que incurrieron en el proyecto
producto de variables geotécnicas no contempladas durante la exploracion de terreno.

En consecuencia, se totalizaron adicionales por valor de $ 8.538.917.329 COP representando

un sobrecosto del 16,13% para los costos directos de construccion proyectados al afio 2025.

Adicionalmente, con la revision de las cantidades adicionadas al presupuesto del proyecto, se
pudo constatar que los ajustes requeridos para las actividades adicionales de canalizacion
urbanistica, construccion de conexiones en tuberia de 24", salidas de regulacién, canalizacion
teledirigida y cruces subterraneos incurrieron en un costo adicional por valor de $493.377.939
millones estimados para el afio 2017, los cuales pudieron ser mitigados con una correcta
implementacion de la metodologia BIM articulando de manera temprana a cada uno de los
protagonistas del permitiendo identificando de manera temprana y oportuna los requerimientos,
capacidades de disefio, localizacién y trazado de las redes minimizando los reprocesos una vez
puesto en marcha el proyecto. A la fecha de elaboracion de este documento este costo adicional
alcanzaria los $848.098.562 COP para el afio 2025.
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Tabla 21. Sobrecostos causados por variables geotécnicas en Proyecto Puente Calle 25.

item  Actividad Und Cantidad Valor (2019) Valor (2025)
Estudios y disefios para el reemplazo de pontdn Gbl 1 $39.002.250 $67.043.389
1 existente interseccion vial carrera con via férrea
Suministro de ufia de gato para proteccion de
2 taludes (por ml) + mantenimiento (mes) m 1.100 $38.500.000 $66.180.040
Sumlnl_str(_) e instalacion de geotextil fortex BX m? 2345005 $719.236.484 $ 1.236.340.240
3 220 o similar
E_studlos y disefios ampliacion ponton interseccion Gbl 1 $ 69.560.260 $119.571.449
4 vial carrera 100
5 Summls_tro e instalacién de concreto cicldpeo de m3 50154 $207.953530 $357.464.232
2000 psi
6 Patologia estructural del ponton existente sobre la  gp 1 $50.000.000 $85.948.104
via férrea
Muro fa_lc’:hada en Iadrlllo_abUJardado para m2 116,6 $ 25.884.267 $ 44.494.074
7 proteccion de muros en tierra armada
Construccion y nivelacion de cargues en cdmaras un 117 $ 16.646.748 $28.615.129
8 de red de alcantarillado existentes en vias ' o B
Summl_str(_) e instalacion de geotextil fortex BX m?  10.9068 $171.278107  $ 294.420.571
9 220 o similar
10 Suministro e instalacién de geotextil tejido T 2400 ~m°  13.723,08 $107.794.793  $185.295.162
Excavacion en maquina en seco en material
11 comiin hasta 3.0 m de profundidad m3  17.299,28 $101.892.759  $175.149.789
12 Suministro e instalacion material granular tipo m3 270361 $247.999.442  $426.301.636
invias subbase, compactada al 95% del P.M
Relleno con material importado compactado al m3  18.644,64 $979.999.568 $ 1.684.582.093
13 95% del P.M para vias
Terraplenes con material seleccionado incluye m3  4.830,84 $223547.121 $384.269.024
14 acarreo para vias
Pilote preexcavado fundido en sitio concreto m3 264 $290.235.000 $498.902.959
15  Tremie 4000 psi
Suministro e instalacién geomalla uniaxial 100 m2 30.321 $549.196.407  $944.047.797
16 kn/m
17 m3  1.762,83 3 $1.940.291.642

Muro en concreto 4000 PSI Premezclado

Sobrecosto total del proyecto

1.128.757.677

Nota: Para la estimacion de los sobrecostos se consideran los salarios minimos SMMLV
establecido en $828.116 para el afio 2019 y $1.423.500 para el afio 2025¢

$8.538.917.329

Con todo lo anterior, se presentan los items que mayor peso tuvieron durante la ejecucion del
proyecto, alcanzando adiciones de hasta el 30,53% en las cantidades presupuestadas para la
cimentacion mediante pilotes prexcavados incluyendo cantidades de lodo estabilizante y vaciado
con concreto Tremie, se alcanzd un sobrecosto del 82,02% en concreto de 2000 psi para el
mejoramiento de cimentaciones y un 224,82% en el suministro e instalacion de geomallas

uniaxiales para el refuerzo de muros en tierra armada, una variacion del 60.03% en las cantidades
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de excavacion en seco de material hasta profundidad de 3,0 metros y un 14% para las cantidades
de terraplén con material seleccionado tipo Invias incluyendo acarreo, en la Tabla 22 se presenta
el resumen de las actividades que mayor variacion presentaron durante la construcciéon del

proyecto.

Tabla 22. Variacion de cantidades presentadas en la ejecucion del proyecto puente calle 25.

Item Unidad Cantidad Qantldad Incremento Porcentaje
contractual  ejecutada

Pilote prexcavado fundido in situ

(estabilizante y fundicion m3 866 1.130,4 264,4 30,53%
Tremie)
Concreto 2000 PSI m? 636 1157,7 5217 82,02%

Mejoramiento
Suministro de geomallas unixial

: m? 17.490 56.811,7 39.321,7 224,82%
(tierra armada)
Excavacién a maquina en seco
en material comun hasta 3.0 m m? 28.817 46.116,3 17.299,3 60,03%

de profundidad

Escarificacion, conformacion y
compactacion de subrasante m? 36.099 39.017,0 2.918,0 8,08%
obras de pavimentacion

Suministro instalacién subbase

3 0
granular compactada al 100% m 7.967 10.671,0 2.704,0 33,94%

Suministro instalacion base
granular compactada al 100%
Relleno con material importado
compactado con equipo m? 10.830 29.475,0 18.645,0 172,16%
mecanico al 95% del P.M

Terraplenes con material

m3 5.954 6.775,0 821,0 13,79%

seleccionado Invias incluye m?3 32.266 37.097,0 4.831,0 14,97%
acarreo
Suministro ¢ instalacion de m? 6.363 200830 137200  215.62%
geotextil tejido T2400
350%
300%
250%
200%
150%
100%
N - N
0%
Pilote Concreto 2000 Suministro de Excavaciéna Escarificacion,  Suministro Suministro Relleno con  Terraplenes con Suministro e
prexcavado PSI geomallas maquina en conformaciény instalacién instalacion base  material material instalacion de
Mejoramiento seco en material compactacion subbase granular importado seleccionado geotextil tejido
comun hasta 3.0 de subrasante granular compactada al compactado con Invias incluye T2400
m de obras de compactada al 100% equipo acarreo
profundidad  pavimentacion 100% mecanico al
95% del P.M

Figura 23. items con mayor sobrecosto para el proyecto Puente sobre Calle 25.
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En este punto, se llevd a cabo una parametrizacion con el fin de establecer la relacién entre
los costos causados por los estudios de exploracion en relacion con la cantidad de puentes
construido, que para este caso fue 2 unidades cada una con 75 m de longitud, permitiendo una
comparacion entre los sobrecostos asociados a variables geotécnicas y los costos de exploracion
adelantados en campo y laboratorio. Con esto, se determind un costo total del proyecto estimado
en $15.397.487.042 COP por unidad, un estudio de exploracién por valor de $47.516.487 COP
representando una inversion del 0,62% del presupuesto inicial en la caracterizacion del terreno,
los sobrecostos asociados a variables geotécnicas representan el 27,73% del presupuesto, tal como

se detalla a continuacion:

Tabla 23. Relacién y parametrizacion entre costo de exploracidn y sobrecostos incurridos por variables
de origen geotécnico.

Presupuesto de construccién Costo / Relacién
Presupuesto proyecto (CD) $30.794.974.083
Valor/ und (2 puentes) $ 15.397.487.042
Exploracion Costo / Relacién
Costo de exploracién (campo+laboratorio) $95.032.973
Costo de exploracién (campo+laboratorio) / und (2.0 puentes) $47.516.487
Inversion por caracterizacion de terreno 0,62%
Sobrecostos incurridos Costo / Relacién
Sobrecostos incurridos $8.538.917.329
Sobrecostos incurridos / und (2 puentes) $ 4.269.458.665
Inversion por sobrecosto 27,73%

4.3.Proyecto Consorcio Vial Pance

Proyecto ubicado al sur de la ciudad de Cali, el proyecto fue adelantado con el objetivo de
mejorar la movilidad hacia el corregimiento de Pance, localizado al sur de la ciudad en un &rea de
gran afluencia turistica y recreativa, el disefio abarca la intervencion de aproximadamente 5,10 km
de via, desde el sector conocido como la curva del Bofe hasta el puente del corregimiento de La
Voragine. La via contara con una calzada de doble sentido de 7,20 m de ancho, una ciclorruta de
3,5 m y un andén de 2,3 m, se incluyen bahias de parqueo cercanas al ecoparque de Pance,
paraderos para el sistema de transporte masivo MIO, iluminacion a lo largo de la via y mobiliario

urbano.
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De acuerdo con el andlisis geotécnico preliminar, el proyecto se encuentra localizado sobre
materiales de la formacién Jamundi correspondiente a depositos de abanicos aluviales no
consolidados que afloran al suroccidente de Cali, de acuerdo con Navia (2001), “la matriz que
envuelve estos clastos es de tipo predominante arcillosa y de colores rojizos, hacia la parte
superior de la formacion se presentan horizontes arcillosos y arenosos bien estratificados”.
Durante la exploracion se pudo determinar que los principales factores de inestabilidad de los
taludes del sector se deben a factores como la alta pendiente, la alta precipitacion de la zona,
factores de inestabilidad producto de componentes geoldgicos que corresponden a flujos
torrenciales de la formacion Jamundi y materiales superficiales producto de la meteorizacion y
erosion de los mismos, a todo esto, se sumo que ciertas partes de los taludes no presentaban
cobertura vegetal facilitando la infiltracion de agua de escorrentia en el terreno, observando

frecuentes afloramientos de agua en el tramo vial.

La Investigacion geotécnica fue adelantada por la firma Alma Ingenieria sas, donde se
contempld el disefio para la estabilizacion de taludes localizados en el sector critico comprendido
entre las abscisas K1+800 y K2+700, se realizaron sondeos manuales a profundidades variables
entre los 8 y 16 metros acompafiados por ensayos de laboratorio, con los cuales se determinaron
los pardmetros de resistencia al corte de los materiales que fueron utilizados en la modelacién de
la estabilidad de los taludes mediante software Slide 5.0 en condiciones estaticas, sismo, con y sin
la presencia de agua determinando los valores de factor de seguridad y su cumplimiento con los
valores minimos admisibles de la NSR-10.

Durante la exploracién del terreno, se identificaron fenémenos de fallas locales y factores de
remociones de masa activos, deslizamientos de tipo traslacional y bloques con riesgo de caida que
tenian como principal detonante el inicio en la excavacion a maquina con la posibilidad de afectar

la estabilidad de los taludes a lo largo de todo el abscisado, tal como se ilustra en la Figura 24.

Es asi como, mediante exploraciones de terreno realizadas a través de veintiséis (26)
perforaciones llevadas a cabo con taladro de percusion llevadas hasta rechazo (SPT) y apiques
manuales (ver Figura 24), adelantadas en sectores donde no fue posible la excavacion del
muestreador, con ello, se identificaron puntos criticos de estabilidad, se evaluo el riesgo de
licuacion y el potencial de contracto-expansion de los suelos, con lo que se determind que los

materiales superficiales tienen un potencial de expansion medio a bajo y concluyendo que no existe
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posibilidad de licuacion en los suelos de apoyo del proyecto. Con todas las muestras alteradas
recuperadas de la cuchara partida y tipo Shelby se llevaron a cabo pruebas de laboratorio
constituidas por gradacion completa hasta tamiz No.200, peso unitario, resistencia al corte, limites
de Atterberg y humedad natural de acuerdo con la normativa ASTM D-2216 y 4318.

Figura 24. Depdsitos coluviales reactivados identificados durante la exploracion. Tomado de: Volumen
geotécnico Consorcio Vial via Pance.
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Figura 25.Sondeos de exploracion.

Nota: tomado de: Volumen geotécnico Consorcio Vial via Pance.

67



La estratigrafia del terreno se caracteriza por capas de limos arcillosos y arcillas limosas de
alta plasticidad con indices de penetracion N entre 7'y 23 golpes/pie sobre capas de gravas y arenas
con clasificacion MH, CH-MH, CL-ML e indices de penetracion entre 28 y 50 golpes/pie que
suprayacen bloques y bolos de matriz y rocas sedimentarias de la formacion Ferreria
Complementariamente, se adelantd una investigacion geofisica mediante veintitn (21) lineas de
refraccion sismica identificando clasificacion, posiciones de nivel freatico, consistencia de los

materiales en los taludes y puntos de falla.

Figura 26.Lineas de refraccion.
Nota: tomado de: Volumen geotécnico Consorcio Vial Via Pance.

Asi, del andlisis de estabilidad de taludes se propone para cortes menores o iguales a 6,0 m,
una inclinaciébn maxima estable de 1H:2V, mientras para cortes de alturas mayores las
configuraciones de altura/chaflan que resultan estables a largo plazo se plantean en terrazas con
inclinacion 1H:2V con bancas de 3.0 metros de ancho y alturas de terrazas no mayores a 6,0 m.
Para la Ultima terraza localizada en lo alto del corte, se recomendé perfilar el hombro de 1,50
metros de ancho con una zanja de coronacion de 50.0 cm de ancho y una proteccién adicional de
50 cm al lado de esta, con el fin de minimizar el factor de infiltracion que fue detectado durante la

exploracion de campo.

La exploracion de suelos realizada incluyé diversas actividades y ensayos enfocados en la
caracterizacion geotécnica y la evaluacion de la permeabilidad de los materiales encontrados, los
ensayos de laboratorio consistieron en la determinacion del peso unitario, el analisis
granulométrico, los limites de consistencia y la clasificacidn de los suelos segun el sistema o de

clasificacion de suelos USCS. Por su parte, los ensayos de campo incluyo una exploracion que
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oscilo entre los 8 y 16 metros a través de 27 perforaciones de ensayo SPT, acompariado de la
evaluacion del grado de meteorizacion de las rocas y la identificacion de diferentes tipos de
depositos aluviales, coluviales, areniscas y depdsitos torrenciales, estimando un porcentaje de
inestabilidad del 15%.

Filtro de Corte (Taludes largos)

& Zanja Coronacién
_‘ Terraza altura maxima 6.0 m
« Chaflan 1H:2v
Franja proteccion Empradizada
1.5m

Banca ancho 3.0 m
contrapendiente del 2%

Terraza altura maxima 6.0 m
Chaflan 1H:2v
— Empradizada
Cuneta de pata /'
Cada terraza

Drenajes horizontales
(donde aflore agua)

Sistema cuneta-filtro
a la pata del corte

Figura 27.Esquema para manejo de taludes y aguas propuesto.
Nota: tomado de: Volumen geotécnico Consorcio Vial Via Pance.

Para la permeabilidad, se realiz6 un analisis especifico para cada tipo de material geotécnico,
para lo que, se considerd que el trazado de la via se encuentra predominantemente en depdsitos
aluviales y abanicos fluviotorrenciales. Como parte del analisis de estabilidad, se utiliz6 el
software Slide V5.0 estableciendo una correlacion entre los datos obtenidos a partir de lineas de
refraccion sismica y el nimero de golpes del ensayo SPT. Finalmente, se observé que algunos
resultados de los ensayos de compresion inconfinada no son claros debido a inconsistencias en las
muestras analizadas. En funcion de los hallazgos, se recomienda la implementacion de obras de

bioingenieria para mitigar riesgos y mejorar la estabilidad del terreno.

En la Tabla 24 se presentan los costos de los ensayos de exploracion en campo y laboratorio
para el proyecto vial Pance, tomando como referencia el nimero de ensayos efectuados y los
valores promedio establecidos para el afio 2025 por los laboratorios de suelos en la ciudad de

Bogot4, tal como sigue:
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Tabla 24. Costos de los estudios de exploracion en campo y laboratorio para el Consorcio Vias Pance.

Estudio de exploracion Cant. Und Valor unit (2025) Valor total (2025)
Sondeos por percusion con SPT 3L m $ 151.000 $ 49.981.000
Corte directo (CU) consolidado - no drenado 6 un $ 400.000 $ 2.400.000
Compresion incofinada 10 un $ 48.000 $ 480.000
Lineas de refraccion Sismica 7 un $ 2.088.000 $ 14.616.000
Limite Liquido-plastico e indicie de plasticidad- humedad 77 un $ 35.000 $ 2.695.000
Granulometria 17 un $ 40.000 $ 680.000
Total, costos de exploracién para el proyecto $ 70.852.000

4.3.1. Anélisis del cumplimiento normativo del proyecto

Una vez identificada tanto la geologia regional, como los procedimientos geotécnicos
contemplados, el nimero de ensayos de reconocimiento de campo realizados, y la evaluacién de
muestras alteradas e inalteradas, se procedi6 a validar el cumplimiento normativo del estudio de
suelos, identificando el cumplimiento de los apartados de la tabla 2.1 y 2.3 del apartado de
exploraciéon del U.S Department of Transportation, al igual que con la requisitos geotécnicos

solicitada en los apartados de la NSR-10.

Asi, se validé el cumplimiento de los requisitos de caracterizacion geotécnica de los suelos,
como lo son la identificacion del nivel fridtico (NF) y el anélisis exhaustivo de la estabilidad de
taludes constructivos y permanentes del proyecto como punto crucial para prevenir posibles

deslizamientos o fallas durante su ejecucion de las vias del consorcio.

Con lo anterior, se valido que el estudio de suelos cumpli6 con criterios como, el resumen del
reconocimiento en campo, morfologia del terreno, caracterizacion fisico-mecéanicas, localizacion
del nivel freatico y analisis de estabilidad geotécnico de taludes empleando software Slide 5.0 y
realizando un total de 17 perforaciones a una profundidad de 15.0 m, de acuerdo con lo contenido
en los apartados H.2.2.2, H.3y H.3.3 de la NSR.

Por su parte, se evidencio que para la proteccién de las edificaciones y predios vecinos no se
realizé un célculo de los asentamientos totales considerando los asentamientos secundarios y por
consolidacidn, ni las sobrecargas de 15Kpa sugeridas por el apartado H.5.1.2 como limite de falla,

en lo que respecta a los estados limite de servicio, se identificd que se presentan valores teéricos
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para los factores de seguridad pero no se presentan ni se plasman memorias o perfiles de estabilidad

para suelos naturales y rellenos.

Se destaca igualmente la no consideracion tanto de planes de contingencia en caso de que los
asentamientos o los movimientos del terreno superen los limites permisibles, como la no
consideracion ni mencion de suelos colapsables, dispersivos y erodables en la zona del proyecto,
a continuacion, se encuentran consignados los apartados de la NSR que no se cumplieron durante

los estudios de exploracion del Consorcio Vial Pance:

Tabla 25. Resultados de la revision en funcion de la lista de chequeo para el Proyecto Consorcio Pance.

OBSERVACION
No se hace mencién en el documento al

Apartado de la norma Descripcion del apartado C/NC

Presiones admisibles NC
respecto
Calculo de asentamientos incluyendo NG No se realiza calculo de los asentamientos
asentamientos diferenciales diferenciales
Art H22.2.1. [e] Parametros para andlisis de interaccion
Recomendaciones para el P 8 o L . -
Disefio suelo-estructura, asi como limites NG No se realiza célculo de interaccion suelo-
esperados de variacion de los parametros estructura
medidos.
Planes de contingencia en caso de que se N.C No se hace mencion en el documento al
excedan los valores previstos. ' respecto
Estimacion de los asentamientos No se realiza calculo de los asentamientos
ocasionales originados por alteraciones o N.C ocasionales ocasionados por el nivel
cambios en el nivel fredtico (N.F) fredtico (N.F)
Disefio de sistemas de soporte que .
- i S No se hace mencién en el documento al
garantice la estabilidad de edificaciones o N.C respecto
H.2.2.2.1 [f] predios vecinos. P
Recomendaciones para la ) )
Proteccion de No se realiza un calculo de asentamientos
Edificaciones y Predios Asentamientos esperados en N.C de los rellenos y suelos naturales, ni la
Vecinos. construcciones vecinas. ' afectacion de las cargas y rellenos en las
estructuras colindantes
Se realiza el célculo de los empujes
Calculos de asentamientos y laterales del suelo natural y de los rellenos
deformaciones laterales producidos en N.C seleccionados. Se considera que las
obras vecinas a causa de excavaciones. deformaciones de la estructura no generaran
afectaciones en las construcciones vecinas
La seguridad para los estados limite de . L
o9 . Se realiza la estimacion de los
. servicio resulta del célculo de ] - .
H.4.2.2 Estados Limites de . . . asentamientos. No se estiman asentamientos
- asentamientos inmediatos, por N.C - e
Servicio S : secundarios para los estados limite de
consolidacion, los asentamientos L . -
. . . servicio de las cimentaciones
secundarios y los asentamientos por sismo.
Se establecen las recomendaciones del
Art. H.2.2.2.1 [g] - b .
- sistema constructivo estableciendo las .
Recomendaciones para la . L . No se presentan recomendaciones del
s alternativas técnicamente factibles para N.C . .
Construccion. Sistema - o sistema constructivo
. solucionar problemas geotécnicos de
Constructivo. y g
excavacion y construccion.
., Caracteristicas de las edificaciones e ., .
H.3.2.1 Informacién . . . No se hace mencién a estudios de
infraestructuras vecinas, y estudios N.C

Previa

anteriores.

exploracion anteriores
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Apartado de la norma Descripcion del apartado C/NC OBSERVACION
La seguridad para los estados limite de
- servicio resulta del calculo de . S
H.4.2.2 Estados Limites de . . . No se realiza la estimacion de los
. asentamientos inmediatos, por N.C :
Servicio A ! asentamientos.
consolidacidn, los asentamientos
secundarios y los asentamientos por sismo.
H.4.4.1 Estados Limites de Debe considerarse que la carga de falla del N.C Se emplea slide donde se evidencia las
Falla sistema de pilotes ' zonas de falla.
Los asentamientos de cimentaciones con
oo ilotes de friccion bajo cargas de gravedad Se realiza el calculo de los asentamientos
H.4.4.2 Estados Limites de P 0 c> %€ ' by g graves - -
Servicio se estimaran con3|deraqdo la penetracién N.C esperados en Ios.pllotes para deformaciones
de estos y las deformaciones del suelo que axiales, asentamientos en punta y en fuste
los soporta
Los asentamientos por consolidacién se
H.4.8 Asentamientos Por  producen por la migracion del agua hacia N.C No se consideran asentamientos por
Consolidacion afuera de los suelos saturados, como ) consolidacion
respuesta a una sobre carga externa.
La consolidacion secundaria puede —
H.4.8 Asentamientos definirse como la deformacic’)?l enel No se considerd el efecto de la
Sécﬁndarios tiempo que ocurre esencialmente a un N.C  consolidacion secundaria para el calculo de
poq . los asentamientos totales
esfuerzo efectivo constante.
Se deben calcular los distintos tipos de
asentamientos (a) Asentamiento maximo, No se realiza el calculo del asentamiento
Art. H.4.9.1 Clasificacion  (b) Asentamiento diferencial, (c) Giro - NC total
Definida como la rotacion de la
edificacion
o Los asentamientos diferenciales calculados . . L
Art. H.4.9.3 Limites de se deben expresar en funcion de f Se recomiendan juntas de construccion,
Asentamientos distancia en?re AD0VOS 0 columnaé de NC  pero no se realiza el calculo del
Diferenciales oy - asentamiento total
acuerdo con el tipo de construccion.
Los giros calculados deben limitarse a
- valores que no produzcan efectos estéticos . e
Art. H.4.9.4 Limites de >4 proguz o El documento no contiene verificacion de
- o funcionales que impidan o perjudiquen N.C [ - -
Giro . . e L limites de giro
el funcionamiento normal de la edificacion
0 amenacen su seguridad
L - Se presentan recomendaciones para taludes
El estudio incluye la revision de la roducto de excavaciones transitorias, se
Art. H.5.1.2 Estados estabilidad de los taludes, la sobrecarga produ o .
P . o . p N.C menciona que el disefiador estructural sera
Limite de Falla uniforme minima a considerar sera de 15 .
el encargado de considerar las sobrecargas,
kPa (1.5 t/m2). - -
no se presenta evaluacion de estabilidad
Los valores esperados de los movimientos
verticales y horizontales en el érea de
Art. H.5.1.3 Estados Sy .
P L excavacion y sus alrededores no deben N.C No se incluye en el documento.
Limite de Servicio o :
causar dafos a las construcciones,
instalaciones y servicios publicos.
Se debe realizar un analisis de estabilidad
de los taludes y disefiar las obras y medidas
H.5.2.1 Reconocimiento necesarias para lograr un nivel de N.C No seincluye en el documento.
estabilidad acorde con los factores de
seguridad consignados en H.5.2.6
Se cuenta con un modelo geoldgico-
geotécnico que contenga al menos una L.
. S N Se presentan valores tedricos de factores de
H.5.2.3 Secciones de seccion transversal con la localizacion y - .
P - e N.C seguridad, pero no se presentan ni se
Analisis caracteristicas de la edificacion, . ; .
. . plasman memorias o perfiles de estabilidad
profundidad de los materiales, agua
subterranea y sobrecargas.
Cap. H.7. Evaluacion o .
s De acuerdo con la caracterizacion del perfil .
geotécnica de efectos N.C  No se hace mencion en el documento

sismicos

litologico, se establecen los pardmetros
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Apartado de la norma Descripcion del apartado C/NC OBSERVACION
dindmicos del suelo para el analisis
sismico.
H 7.4.5 Métodos de Se realiza la evaluacion del potencial de
Evaluacion del Potencial ~ licuacion y de las deformaciones N.C No se hace mencion en el documento
de Licuacion permanentes.

No se presentan recomendaciones para la

Proteccion de taludes permanentes N.C o
proteccidn de los taludes permanentes
Art. H.8.2 Excavaciones ]
Se presentan recomendaciones para las
Plan de contingencia para excavaciones. N.C excavaciones, no se presentan planes de
contingencia en caso de imprevistos
No se presentan recomendaciones para el
Alteraciones en las trayectorias de drenaje N.C manejo de aguas y drenaje en caso de
o y variaciones de nivel freatico. ' presentarse incrementos o0 aumentos en el
Art. H.8.4 Procedimientos : e
. nivel fredtico
Constructivos para
imi . No se hace mencion en el documento al
Cimientos Efectos de los cambios de humedad N.C
respecto
. No se hace mencion en el documento al
Efectos por ciclos de carga-descarga N.C
respecto
Art. H.9.2.2 Tipos de e " - .
. p Identificacion de suelos dispersivos o No se hace mencidn sobre suelos
Suelos Dispersivos o erodables N.C dispersivos o erodables
Erodables P '
Art. H.9.3.2 Tipos de e No se hace mencion sobre suelos
P Identificacion de suelos colapsables N.C

Suelos Colapsables

colapsables.

4.3.2. Andlisis de los costos del proyecto

El proyecto conto con un presupuesto inicial en costos directos por valor de $14.324.401.399,
de acuerdo con el reporte de actas de inicio y presupuestos presentados por la Alcaldia Municipal
de Santiago de Cali en el afio 2016, de acuerdo con el acta de cierre, el proyecto alcanzo un reporte
de incrementos presupuestales que llego entre adicionales y actividades no contempladas a un
valor de $11.728.645.382 COP representando en relacion con el presupuesto inicial un aumento
del 45,02%. Con estos valores, se puede estimar que a precios del afio 2025 el proyecto alcanzé

un sobrecosto de $24.215.832.362 COP, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 26. Presupuesto y variaciones de costos para el Consorcio Vias Pance.

Item Afio 2016 Afio 2025
Presupuesto proyecto $ 14.324.401.399 $29.575.223.026
Costo final del proyecto $ 26.053.046.781 $53.791.055.388
Incremento $11.728.645.382 $24.215.832.362

Porcentaje costos adicionales 45,02%

Nota: tomado de Secop |
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Durante su ejecucion, diversas adicionales ocasionaron imprevistos que se vieron reflejados
en sobrecostos de los presupuestos iniciales, entre los items mas representativos se encontraron los
estudios de hidrologia, inundabilidad y geotecnia que ampliaron la informacién sobre el terreno
donde tuvo lugar la via, incluyendo un estudio completo de perforacion, geofisico y de
caracterizacion que permitieron determinar el comportamiento y analisis de estabilidad del
material de sitio ante los cortes y movimientos de tierra. Actividades como la conformacion de
terrazas, taludes y de terraplenes en material estabilizado con suelo cemento al 2%, sumado al
suministro e instalacion de concreto lanzado y sistemas de contencion con anclajes activos y
pasivos permitieron controlar y mitigar los problemas de deslizamientos e inestabilidad que se
presentaron durante los cortes y explanacion de las vias. A su vez se incurrié en cantidades y costos
adicionales incurridos para la proteccion de taludes con la siembra de bloques de césped y tierra
organica buscando dar estabilidad al tendido de los taludes que se acompafié con terrazas de
proteccion de 1,50 metros. A continuacion, se consignan los sobrecostos incurridos durante la
ejecucidon del proyecto relacionadas con variables geotécnicas no consideradas durante la

exploracidn inicial del terreno como se ilustra en la Tabla 27.

Tabla 27. Sobrecostos causados por variables geotécnicas en Consorcio Vias Pance.

item  Actividad Un Cant. Valor (2016) Valor (2025)
Gbl 1 $71.850.665
1 Estudio de hidrologia $34.800.000
Gbl 1 86.716.319
2 Estudio de inundabilidad $42.000.000 $
Informe actualizado y ajuste estudio de geologia, geotécnica y Gbl 1 $82.586.971
3 estabilidad de taludes $40.000.000
4 Perforacion a percusion m 317 $22.063.200 $45.553.321
5  Conformacion de terrazas y taludes segtn disefio de estabilizacion m? 22588  $810.702.319 $1.673.836.220
6 Ensayo compresion inconfinada un 12 $7.516.800 $15.519.744
7 Ensayos humedad natural un 102 $1.203.600 $2.485.042
8  Limites de Atterberg un 102 $4.141.200 $8.550.229
9  Ensayos de granulometria un 102 $4.141.200 $8.550.235
10  Compresion Simple Roca un 1 $290.000 $598.756
11 Corte directo CU 0o CD un 9 $6.786.000 $14.010.909
12 Lineas de refraccion un 26 $54.288.000 $112.087.320
Conformacion de terraplén con material existente estabilizado con 3
13 cemento (2%) m 1.806 $130.190.928 $268.802.841
Excavacién en material comin para taludes y cajeo de vias hasta
14 H=1.20 metros de profundidad m3 20,908 $ 765.003.908 $1.579.491.432

Suministro e instalacion de material seleccionado tipo roca muerta
15  paravias

Suministro e instalacion concreta lanzado para pantalla de 0.10 m de
16  espesor

m? 6.920,8  $299.303.838 $617.968.927

m? 234,48 $ 288.498.096 $595.658.780
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item  Actividad Un Cant. Valor (2016) Valor (2025)

. gr;;:llz:ij: f(z:t:\\/llo permanente de 200 kN, bulbo minimo 4M vy longitud m 1128 $461.973.528 $953.831.558

18  Anclaje pasivo permanente de 75 kN y longitud de 6M m 1.343 $507.475.381 $1.047.777.940

19  Proteccion de taludes con bloques de césped m?2 16.590 $195.662.460 $403.981.783
Sobrecosto total del proyecto $7.589.858.992

Nota: Para la estimacion de los sobrecostos se consideran los salarios minimos SMMLYV establecido
en $689.455 para el afio 2016 y $1.423.500 para el afio 2025

En consecuencia, se totalizaron adicionales por valor de $7.589.858.992 COP representando

un sobrecosto del 25,66% para los costos directos de construccion proyectados al afio 2025.

Asimismo, con la revision de las cantidades adicionadas al presupuesto del proyecto, se pudo
constatar que debido a que la factibilidad del proyecto fue realizada en el afio 2006 se debid
actualizar el estudio de suelos, estudio de transito y arqueologia significando un aumento de
$217.230.000 COP, ademas de esto, se debid recurrir a una actividad adicional por valor de
$936.769.772 COP por concepto de las actividades de reubicacion del circuito eléctrico incluyendo
postes, retenida directa, arboles y cableado ocasionado por la ampliacién del carril en el tramo que
conecta la vuelta del Bofe con el corregimiento de La VVoragine. En este punto se puede corroborar
que el trazado y estudio geotécnico realizado durante las etapas tempranas del proyecto no fue lo
suficientemente preciso y completo, pasando por alto factores como la remocion de masa y
estabilidad que afectan los taludes al momento de adelantar los cortes, estos factores sumados a la
no consideracion del trazado de la via, localizacién y trazado de las redes maximizaron los
reprocesos una vez fue puesto en marcha el proyecto. A la fecha de elaboracién de este documento
este costo adicional alcanzaria los $2.382.639.936 COP al afio 2025.

Con lo anterior, se presentan los items que mayor peso tuvieron durante la ejecucion del
proyecto, alcanzando adiciones de 28,60% en las cantidades presupuestadas para la excavacion de
material comdn para taludes y cajeo de vias, un sobrecosto del 62% en suministro e instalacion de
material seleccionado tipo roca muerta para vias, un 1300% el material de subbase granular para
andenes y ciclorrutas, un aumento en los items de conformacion de terrazas y taludes segun disefio
de estabilizacion y en la conformacidn de terraplén con material existente estabilizado con cemento
al 2%, dejando un aumento del 178% para las actividades de proteccion de taludes con césped, tal

como sigue:

75



Tabla 28. Variacion de cantidades presentadas en la ejecucion del proyecto Vias Pance.

Iitem Unidad Cgr!tl_dades Cal_wtldades Diferencia Porcentaje
iniciales finales

Excavacién de material comUn para taludes y

3 0
cajeo de vias hasta H=1.20 m m 110.000 141.463 31.463 28,60%

Suministro e instalaciéon de material

- - . m? 11.155 18.075 6.920 62,03%
seleccionado tipo roca muerta para vias

Suministro e instalacion material granular
subbase compactada al 95% del P.M para m3 250 3.501 3.251 1300,40%
andenes y ciclorruta

Conformacion de terraplén con material

3 0
existente estabilizado con cemento (2%) m 0 1.806 1.806 100,00%
Conformacion de terrazas y taludes segun m? 0 225879 22587.9  100,00%
disefio de estabilizacion
Proteccién de talud con bloques de césped m? 9.300 25.890 16.590 178,39%
1200%
1000%
800%
600%
400%
200% .
N - - -
Excavacion de Sum. e inst. de Sum. e inst. Conformacion de Conformacion de Proteccion de talud
material comun material material granular terraplen terrazas y taludes  con bloques de
parataludesy  seleccionadotipo  subbase para estabilizado con  segln disefio de cesped
cajeo hasta H=1.20 roca muerta para andenesy cicloruta cemento (2%) estabilizacion

m vias

Figura 28. items con mayor sobrecosto para el proyecto Consorcio Vias Pance.

Llegados a este punto, se procedio a determinar la relacion entre los costos de los estudios de
exploracion realizados durante la etapa inicial parametrizados por kildbmetro de proyecto

construido (5,0 km), junto a la relacion efectuada entre los sobrecostos incurridos relacionados con
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variables geotécnicas y el costo de exploracion. Una vez alcanzada esta relacion, se precisa que,
para un costo de proyecto que alcanza los $2.864.880.280 COP por kildmetro construido, con un
costo de exploracion del terreno estimado de $14.170.400 COP por km, representando una

inversion por caracterizacion del 0,49% del presupuesto inicial, se incurre en sobrecostos que

llegan hasta el 52,99% del presupuesto, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 29. Relacion y parametrizacion entre costo de exploracidn y sobrecostos incurridos por variables

de origen geotécnico.

Presupuesto de construccion

Costo / Relacion

Presupuesto proyecto (CD)

$ 14.324.401.399

Valor/ km (5.0 km) $ 2.864.880.280
Exploracion Costo / Relacién
Costo de exploracién (campo+laboratorio) $ 70.852.000
Costo de exploracién (campo+laboratorio) / km (5.0 km) $14.170.400
Inversion por caracterizacion de terreno 0,49%

Sobrecostos incurridos

Costo / Relacion

Sobrecostos incurridos
Sobrecostos incurridos / km (5.0 km)
Inversion por sobrecosto

$ 7.589.858.991,77
$1.517.971.798,35
52,99%

4.4.Analisis comparativo

En la Figura 29 se muestra el nivel de cumplimiento normativo en los apartados evaluados del
Titulo H de la NSR-10 para los proyectos “Consorcio Vias Pance”, “Puente Valle de Lili” y
“Puente sobre Calle 25”. Se clasificaron los items en tres categorias: cumple, no cumple y no

aplica.

Alto nivel de cumplimiento general: En los tres proyectos, mas del 60% de los apartados
normativos no son cumplidos, con una ligera ventaja en el proyecto Puente sobre Calle 25, que
alcanza un 69% de incumplimiento total. Esto sugiere que las practicas de exploracion y

documentacion geotécnica han sido implementadas de manera aceptable en términos generales.

La categoria “no aplica” representa un porcentaje menor y corresponde a requisitos
normativos que no eran exigibles por la naturaleza o tipologia del proyecto. No obstante, su

adecuada identificacion es importante para no generar sobreestimacion de omisiones.
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Consorcio Vias Pance

Puente Valle de Lili

Puente sobre Calle 25

24

16

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

= No aplica = Cumple =No Cumple

Figura 29. Anélisis del cumplimiento normativo de los tres proyectos.

A partir de la informacion anterior, se elabord una relacion entre el incumplimiento normativo
desde el punto de vista geotécnico y el sobrecosto total (ver Figura 30), identificando una
correlacion positiva de 0,964. Hecho que relaciona de forma cuantitativa el efecto de estudios

geotécnicos pobres y los sobrecostos de los proyectos.

50%
49%
48%
47%
46%
45% ®
44%
43%
42%
41%

40%
60%

Puente sobre Calle 25
=@ Puente Valle de Lili
=@ Consorcio Vial Pance

Sobrecosto total

62% 64% 66%

Porcentaje de incumplimiento

68% 70%

Figura 30. Relacion entre el incumplimiento normativo de geotecnia y el sobrecosto total
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En la Figura 31 se presenta la relacion entre el costo relativo de las investigaciones geotécnicas
(como porcentaje del costo total del proyecto) y el aumento registrado en el costo final de
construccion, para los tres proyectos analizados: Puente sobre Calle 25, Puente Valle de Lili y
Consorcio Vias Pance. Los datos son contrastados con la curva promedio y el limite superior

propuesto por Clayton et al. (2001), a partir de un conjunto de datos historicos internacionales.

120%

100% \}\

80% | * \‘\\
60% — i

® o S~
40% T, Te ee o

.
o ® ~
Gbeo® ) <~

Aumento en costo de construccion

20% | egee el
0% o‘ N o * ) * - 0 T o -----
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Costo de investigacion / Costo de construccion
Puente sobre Calle 25 ® Puente Valle de Lili
® Consorcio Vias Pance ----- Limite superior Clayton (2001)

Promedio Clayton (2001)

Figura 31. Relacion entre la inversion en caracterizacion del terreno y los sobrecostos en obras.

A partir de la relacion anterior se puede generalizar las siguientes observaciones:

- Una baja inversién en estudios geotécnicos: Los tres proyectos muestran valores de
inversion en estudios de exploracion por debajo del 1,5% del costo total del proyecto,
ubicandose en el extremo izquierdo de la gréafica, siendo acorde con la estimacion
realizada para proyectos de infraestructura realizados en Australia (Kelly et al, 2020).

- Altos niveles de sobrecosto: A pesar de la baja inversion inicial, los tres casos
presentan aumentos de costo de construccion entre el 40% y el 45%, lo cual supera
claramente el promedio histérico reportado por Clayton (linea azul discontinua) y se

acerca al limite superior (linea negra discontinua).
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- Caoincidencia con tendencias internacionales: La figura reafirma la tendencia
documentada por Clayton: a menor inversion en estudios geotécnicos, mayor
probabilidad de incurrir en sobrecostos. La zona donde se ubican los tres puntos
evidencia que se destinaron recursos insuficientes a la caracterizacion del terreno, lo

que derivo en decisiones de disefio incompletas o ajustes durante la construccion.

Esta evidencia empirica respalda la necesidad de revisar los porcentajes minimos de inversion
en investigacion del subsuelo, especialmente en contextos urbanos con suelos variables y
proyectos de alta complejidad técnica. La comparacién directa con datos consolidados
internacionalmente brinda criterios cuantitativos para justificar una mayor inversion en estudios
previos, y evitar desviaciones presupuestales. Este tipo de analisis fortalece la argumentacion para
incluir en pliegos de contratacion limites minimos de cobertura y calidad de estudios geotécnicos,
alineados con practicas de ingenieria de valor.

A partir de los datos internacionales, y los analizados en el presente trabajo, para efectos de

analisis de riesgo se puede emplear la siguiente expresion de manera preliminar:

_9(C016
Sobrecosto = 0,55e 29( "/ CTConstruccion) 1)

120%
100%
80% *
60%
40%

20%

Aumento en costo de construccion

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Costo de investigacion / Costo de construccion

Puente sobre Calle 25 @ Puente Valle de Lili

® Consorcio Vias Pance —— Extrapolacion

Figura 32. Relacion entre el costo de las investigaciones geotécnicas y los sobrecostos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

A partir del desarrollo del presente trabajo y con base en los andlisis presentados en el capitulo

anterior, se presentan las conclusiones y recomendaciones para trabajos futuros.
5.1.Conclusiones

A partir de la basqueda en bases de datos abiertas de caracter publico se caracterizaron
proyectos civiles con problemas de origen geotecnico que afectaron el desarrollo de los proyectos
durante la etapa de construccién mediante el analisis en funcion de los requisitos obligatorios
normativos de la NSR o el CCP.

Con lo reportado en las bases oficiales y la estimacion de los costos de las investigaciones
geotécnicas se establecio una relacién empirica entre el sobrecosto de los tres proyectos y el costo

de la investigacion normalizado con el costo total de construccion.
De manera adicional se puede concluir que:

- La caracterizacion geotécnica incompleta o imprecisa de acuerdo con los requisitos
normativos de la NSR o CCP, es una de las principales causas de sobrecosto y retraso
de los proyectos evaluados, afectando entre el 35% y el 50% del presupuesto,
alcanzando un 33,96% para Puente sobre calle 25, un 54,83% para el proyecto Puente
Valle de Lili y un 57% para el Consorcio Vial Pance.

- La omisién de estudios detallados de estabilidad de taludes, capacidad portante de las
cimentaciones y una mala caracterizacion de los suelos fueron las variables
geotécnicas que mas contribuyeron al incremento de los costos y retrasos en la entrega
de los proyectos evaluados.

- Relacion entre inversion y sobrecosto: Para los proyectos evaluados se alcanza una
inversion promedio de 0.65% del presupuesto total de construccion, confirmando al
igual que Clayton (2001) y Prezzi et al. (2011), que una inversion inferior al 1% en
estudios de suelos incrementa sustancialmente los riesgos de sobrecostos durante la
ejecucion.

- Se estima que las variables geotécnicas pueden representar un riesgo para el control
de presupuestos de proyectos similares en Santiago de Cali y la region del suroccidente

colombiano, en un maximo del 55% del presupuesto inicial.

81



Incumplimiento normativo sistematico: Mas del 60% de los items evaluados en las
listas de chequeo no fueron cumplidos, particularmente aquellos relacionados con

estabilidad de taludes, asentamientos diferenciales y proteccion de estructuras vecinas.

5.2.Recomendaciones para trabajos futuros

Considerando los analisis de los casos presentados, y a partir de la revision de literatura se

hacen las siguientes recomendaciones para trabajos futuros:

Trabajar en el desarrollo de modelos predictivos, a partir de métodos estadisticos o
probabilisticos que permitan predecir sobrecostos en funcion de variables como tipo
de suelo, profundidad de sondeo y método de caracterizacion.

Incorporacion de metodologias BIM-Geotécnico: Incluir estudios como los propuestos
por Paraskevopoulou y Boutsis (2021), donde se implementan modelos digitales
integrados que permiten una visualizacion mas anticipada de conflictos y ajustes.
Ampliar la recoleccion de datos con proyectos similares u otras tipologias de
construcciones para formular estimaciones y modelos mas precisos a las condiciones
locales de Santiago de Cali y el Suroccidente Colombiano.

Analisis multicriterio en decisiones de exploracién: Tomar como base los métodos de
analisis empleados por Prezzi et al. (2011) en el estudio de 6rdenes de cambio
geotécnico en proyectos estatales, aplicando métodos de clasificacion por severidad y
frecuencia.

Expansion del estudio a otras tipologias de obras: Analizar proyectos de vivienda,
infraestructura energética o industrial donde las condiciones del subsuelo presenten
mayor complejidad o riesgo sismico.

Involucrar y relacionar variables adicionales como pélizas de cumplimiento y
formulacién de presupuestos de obra en fase 1 de proyectos de obra publica con las

variables geotécnicas y los sobrecostos generados durante la construccion.
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ANEXO 1 - PUENTE SOBRE RiO VALLE DE LILi

PRESUPUESTO
Valor de referencia 2017 SMMLV SMMLV
Valor (2017) 2017 (veces) SMMLV 2025  Valor (2025)
Presupuesto inicial Proyecto $ 12.551.353.156 17013,78 $24.219.112.773
Coste Total Proyecto $22.952.444.913 31112,80 $44.289.077.429
Incremento $10.401.091.757  $737.717 14099,03 $1.423.500 $20.069.964.656
Adiciones $4.630.246.003 6276,45 $8.934.530.701
Mayores cantidades de obra $5.770.845.753 7822,57 $11.135.433.953
45,32%
MAYORES CANTIDADES
PROYECTO
Item Unidad Cf':\n_tl_dades Car_mdades Diferencia Porcentaje
iniciales finales
Excavacion a maquina hasta m3 1988,37 17032 15043,63 757%
3.0 m de profundidad
Suministro instalacion subbase m3 3004,93 11201 8196,07 273%
granular
Suministro instalacion base m3 2004.7 4337 23323 116%
granular
Terraplenes con material m3 1216228  35297,68 231354 190%
seleccionado Invias
Escarificacidn, conformacion y m2 7281.23 19022 11740,77 161%

compactacion subrasante

800%
700%
600%
500%
400%
300%
200%
100%

0%

Excavacion a maquina Suministro instalacion Suministro instalacion

hasta 3.0 m de
profundidad

Items con mayor sobrecoste

subbase granular base granular

Terraplenes con
material seleccionado

Invias

Escarificacion,
conformacion y
compactacion
subrasante



ANEXO 1 - PUENTE SOBRE RiO VALLE DE LILi

SOBRECOSTOS

4. Los items NP37-NP38-NP39-NP40-NP41-NP42-NP53-NP54 - GEOMALLAS
PARA MUROS, se fijan precios unitarios de acuerdo a analisis de precios unitarios
presentados y conciliados entre el contratista y la interventoria. Estos items se
incorporan ajustados a los requerimientos técnicos de disefio establecidos para
terraplenes en el proyecto con muros de tierra armada, considerando que las
calzadas de servicio de los proyectos de viviendas aledaiios estan paralelos a las
rampas de acceso del puente objeto del presente contrato.

6. ElI item NP38 “‘MURO CONCRETO 3000 PSI APOYO BARANDAS
VEHICULARES RAMPAS Y REMATE SUPERIOR MUROS DE TIERRA
ARMADA.", se fija precio unitario de acuerdo a andlisis de precios unitarios
presentados y conciliados entre el contratista y la interventoria. Este item se
incorpora ajustado a los requerimientos de disefic estructural para el
confinamiento y remate superior de los muros de tierra armada de los terraplenes
y a su vez como soporte de Barandas Metalicas en los terraplenes.

1. El item NP1 “SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 2500
O SIMILARES” se fija precio unitario de acuerdo a andlisis de precio unitario
presentado y conciliado entre el contratista y la interventoria. Este item se
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SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

incorpora debido a requerimientos técnicos como separacion de suelos entre la
subrasante y las capas granulares de la estructura del pavimento, debido a la
diversidad en las propiedades fisicas. Esta especificacion se ajusta a las
directrices vigentes de la Especificacion General del Instituto Nacional de Vias, en

su articulo 231.

2. Elitem 35 "RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL
CONTRATISTA COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M.
COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. DE ESPESOR, CBR>=5%,
LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2"; CONTENIDO DE MATERIA
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SRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
ORGANICA < 1". Se fija de acuerdo a precio contractual establecido en el
presente contrato. Este [tem se contractual se incorpora en el capitulo de rellenos
y bases y se ajusta al disefio de pavimentos establecido para el proyecto segun
las condiciones del suelo actual y su uso esta especificado como mejoramiento de
la subrasante.



APARTADO GEOTECNICO PROYECTO PUENTE SOBRE RIO VALLE DE LILI

Descripcion Unidad AIE Descripelén Unida UniAndes Acseductode o L PU) DU
Api 10ma3 | $110948 ‘ —__ oot fogeth_ Pogel?
ique manual 0 ma 3 m m ) Contenido de
P :;’&zﬂl'do de humedad o 20172 $48000  $22.969 40688 §21794  $20420
Sondeo manual Oma 2 m ml §50431 e o del ke
" ) ' un §30250  $36000  $47.953 §70866  $96629  $42543
Sondeo con barreno0ma3m ml - $70.603 densidad i
.. L. .. Gravedad especifica un $90.776  $105.000 $89.993 §135215 $96629  $90.090
Perfaracion mecénica por rotacion en roca ml Lavado sobre malla #200 un $98.845  §79.000  $102.290 $67.608  $131.801  $54454
3 At e Iy Granulometria por tamizado un $114983 $99000 $175.706 $108.335 $131.801
Perforaaon Mecanica por rotacion en COlUVIOn ml Granulometria por hidrometro  un $254172 $157000 $175.706 $140917 $285395  $171.600
Perforacion percusion (SPT) ml $151.293 Limites pléstico y liquido un  $127.086 $97.000  $74713 §57.019  $85.100  $81511
E‘ ., d d | ¢ | $200 000 Limite de contraccion un $98.845  $141.000 $86.013 $57.019  $85.100
ecucion de ensayo de veleta en campo m | compresic
F\JA terad z | P 10086 ::Sjm“la compresion $161379 $129000  $104.042 $80640  $99.629
uestra alterada bolsa un ! Resistencia al corte directo CU  un $654.304
MUEStra en tUbO She‘by un $28241 Resistencia al corte directo CD  un $450.208 81'81830 $644.826 $481399 $832326  $810.810
Muestra inalterada en anillo un $30.259 $11352
X . Consolidacion répida (Taylor)  un $756.466 $457.000 $399.160 7 §942322  $340.340
Muestra inalterada de Cajon un $117.000 ¢asisr s
Consolidacion un P " $854000 $1.007.254 L $2566479
PERFIL ESTRATIGRAFICO SIMPLIFICADO - EXPLORACION GEOTECNICA
i EscaLA Sondeo No. Fecha
Sector SW Sector S-E
Prof. (m) PER-4 cota:s1.00m Margen Derecha Rio Lili PER-3 cuta se0.50 BYOf. (m)
a0 — L o PER-1 Enero 03 de 2017
Relleno superficial Arcillas limosas (CL) con arena, gravas y No registra #64 e,
presencia de escombros. NF. *
200 — e o s efl8), - 200
(O PER-2 Enero 06 de 2017
400 = L e ]
nas g-m-f y Gravas
w0 | peEpEva o | ~. Lo PER-3 Enero 11 de 2017
tamanos maximos de hasta 4", Material © -
00 - l::‘\’f:u:\“ia::yoompacrm‘ matizde Grai fimesarcillosas () 1 a0
T SiEe. PR TR S e T o=, PER-4 Enero 17 de 2017
00 = T e e e e e e 3 ?—' B ST
120 4 Laaaia I/\:-?) {;:02;33 -+ 120
‘Humedad natural — [\
140 4~ f ] ESTRATOC Humedad natral = 'tf‘g 4 140 ivel freati C
: nekaaki . Nivel freatico (m ota (msnm
16.0 Bl Limos y Arcillas (CH, MH) e ,\)_ . 16.0
ol IR Pt color caf 5 gris verdosn con arenas de Limos y arenas (MH) (51 . T ™
{ - (53\ Arcillas limosas. g:an\: fmﬁ;ngo’dyums dEgra;ads e I%g B
18.0 —— =/ (CH, MH) menores a 3/8". Consistencia semidura (. 4 180
35\‘ a muy blanda y plasticidad [ned\awa\ta a :\
ool 2 b E T T 750 995.00
(&) ©)]
wi [ > e 7.50 954.20
54 - - P
240 |- T =N e &) —+ 240 .
1)ty wen th comencones .@;g No se registra -
w0 e (0) woset e gopeepn (2 T
iR Camarescn simale (kg £ 1 5
i 3.50 95750
300 L Nofas: Esquems sin escala; medidas aproximadas ©.8:  Resuliados cort diredto (CU) EP.: Profundad de fondo/ final de la perforacion  —1— 30.0

APARTADO GEOTECNICO - ESTUDIOS DE EXPLORACION

Estudio de exploracion Cant. Und  Valor unit (2025) Valor total (2025)
Sondeos por percusion con SPT 109,8 m $ 151.293 $ 16.611.971
Muestra alterada en tubo Shelby 68 un % 28.241 % 1.920.388
Humedad natural 68 un  $ 30.507 $ 2.074.487
Muestra inalterada en cajon 6 un  $ 117.000 $ 702.000
Corte directo (CU) consolidado - no 6
drenado un $ 654.304 $ 3.925.824
Compresion incofinada 28 un $ 48.000 $ 1.344.000
Peso unitario (humedo y seco) 36 un  $ 54.042 $ 1.945.500
Limite Liquido-plastico e indicie de 68
plasticidad- humedad un  $ 85.000 $ 5.780.000
Granulometria 68 un $ 125965 $ 8.565.620
Granulometria por hidrometro 48 un  $ 197.465 $ 9.478.320

Total costos de exploracion para el proyecto $ 52.348.111




APARTADO GEOTECNICO PROYECTO PUENTE SOBRE RIO VALLE DE LILI

Presupuesto de construccion Valor (2025)
Presupuesto proyecto (CD) $12.551.353.156
Valor/ und (2 puentes) $6.275.676.578
Exploracion Valor (2025)
e e
Coste de exploracion

(campo+|ab%ratorio) /und (2 puentes) $26.174.056
:sz:]s(i)én por caracterizacion de 0,83%
Sobrecostes incurridos Valor (2025)
Sobrecostes incurridos $6.018.200.213
Sobrecostes incurridos / und (2

puentes) $3.009.100.106
Inversién por sobrecosto 47,95%

McDonald and Soil Mechanics Ltd., Study of the Efficiency of Site Investigation Practices, Project Report
, Transport Research Laboratory, Crowthome, 1994

s 2 b=

aumento de custos de construgéo (%)

[} 2 4 6 8 10 12
(custo das investigagoes) / (custo da construgao) (%)



SOBRECOSTOS

GEOMALLAS Item Cantidad Valor SMMLV Valor ($) Proyeccion 2025
Geomalla para muro H=3,60 ML 87,78 $858.452 $737.717 $75.354.917 $145.404.977
1 Geomalla para muro H=4,20 ML 45 $1.053.367 $737.717 $47.401.515 $91.466.045
Geomalla para muro H=3,00 ML 28 $639.448 $737.717 $17.904.544 $34.548.639
Geomalla para muro H=3,80 ML 72 $993.362 $737.717 $71.522.064 $138.009.098
Muro de concreto 3000 psi para el confinamiento y remate
2 . ) m3 505,3 $531.826 $737.717 $268.731.678 $518.545.111
superior de los muros de tierra armada de los terraplenes
3 Material de relleno para mejoramiento de condiciones de m3 3150 $63.290 $737.717 $199.363.500 $384.692.155
subrasante natural ocasionado por condiciones del terreno
3.1 Excavacién a maquina en seco a profundidad de 3,0 m m3 15043,63 $5.730 $737.717 $86.200.000 $166.331.669
RELLENOS Y BASES $737.717
Escarificacion, conformacion y compactacion de la subrasante
. L m2 11740,77 $2.891 $737.717 $33.942.566 $65.495.634
obras de pavimentacién
4.1.1
412 Suministro e instalacion material granular tipo invias para m3 8196.07 $87.863 $737.717 $720.131.298 $1.389.566.600
""" subbase, compactada al 95% del P.M (Pavimentacion) ’ : : B A
Suministro e instalacién material granular tipo invias para base
4.1.3 . L m3 2332,3 $95.830 $737.717 $223.504.309 $431.274.301
compactada al 95% del P.M (Pavimentacion)
Terraplenes con material seleccionado Art. 220 Invias incluye
4.1.4 acarreo m3 23135,4 $46.275 $737.717 $1.070.590.635 $2.065.813.542
Relleno con material importado compactado al 95% del P.M en
35 m3 4807 $63.290 $737.717 $304.235.030 $587.052.440
capasde 0,30 M
TOTAL DE SOBRECOSTOS ESTIMADOS PARA EL ANO 2025 $6.018.200.213
PORCENTAJE DE SOBRECOSTO ESTIMADO COMO PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO INICIAL 24,85%
Item Actividad Item Cantidad Valor (2017) Valor (2025)
1  Geomalla para muro H=3,60 ML 87,8 $75.354.917 $145.404.977
2 Geomalla para muro H=4,20 ML 45,0 $47.401.515 $91.466.045
3 Geomalla para muro H=3,00 ML 28,0 $17.904.544 $34.548.639
4 Geomalla para muro H=3,80 ML 72,0 $71.522.064 $138.009.098
5 Muro de concreto 3000 psi para el confinamiento y remate superior de 3 o $268.731.678 $518.545.111
los muros de tierra armada de los terraplenes m ’ e ke
6  Material de relleno para mejoramiento de condiciones de subrasante m3 3150,0 $199.363.500 $384.692.155
natural ocasionado por condiciones del terreno
7 Excavacién a maquina en seco a profundidad de 3,0 m m3 15043,6 $86.200.000 $166.331.669
Escarificacion, conformacién y compactacion de la subrasante obras de
g pavimentacion m2 11740,8 $33.942.566 $65.495.634
9 Suministro e instalacion material granular tipo invias para subbase, 3 8196.1 $720.131.208 $1.389.566.600
compactada al 95% del P.M (Pavimentacién) m ’ U DR
Suministro e instalacion material granular tipo invias para base
10 compactada al 95% del P.M (Pavimentaci6n) m3 23323 $223.504.309 $431.274.301
11  Terraplenes con material seleccionado Art. 220 Invias incluye acarreo m3 23135,4 $1.070.590.635 $2.065.813.542
Rell ial i 195% del P.M
o eeoe;g '(\:/cljn material importado compactado al 95% del en capas m3 4807,0 $304.235.030 $587.052.440

Sobrecosto total del proyecto

$6.018.200.212,75

©

Con larevision de las cantidades adicionadas al presupuesto del proyecto, se pudo observar que los ajustes requeridos para la reubicacion de la red de fibra optica por
valor de $14.262.379 COP y para el ajsute en la capacidad de la tuberia de acueducto por valor de $20.469.667 COP pudieron ser mitigados con una correcta
implementacion de la metodologia BIM articulando a los protagonistas del proyecto identificando asi de manera temparana los requerimientos, capacidades de
disenfo, localizacion y trazado de las redes. Lo anterior tambien se vio reflejado con las actividades de alcantarillado donde inicialemnte de sobredimensiono la tuberia
HR Clase VI a una tuberia Clase Ill siendo necesario recurrir a un procedimiento contratcual de ajuste por valor de $235.892. 968 COP durante la ejecucion del

proyecto.

Los items NP2 *RETIRO TUBERIA PVC EXISTENTE " y NP3 "UNION ACOPLE
UNIVERSAL EN HD @=8" R1" se fijan precios unitarios de acuerdo a anélisis de
precios unitarios de la presente acta. El item NP2 se requiere para la instalacion
definitiva de la tuberia aprobada en los Diserio de Emcali, ya que se debe retirar
la tuberia existente en PVC y reemplazer debido a la capacidad portante y a la
demanda proyectada en el sectar, igualmente debe soporte las cargas de la
estructura de la via que la intercepta, segln exigencia de Emcali en los planes
aprobados. Esta especificacién se ajusta a la norma técnica de Emcali NDC-SE-
AA-007. El itam NP3 se requiere para el acople de los tramos de la tuberia de
acueducto nueva a instalar de 8" y se deben a actividades requeridas de acuerdo
a los Disefios aprobados por Emcali en las obras de acueducto a intervenir. Esta
especificacion se ajusta a la norma técnica de Emcall ECO-PM-DA-004

6. Los items ALB167, ALG169, ALB170, ALE176, AL6177, ALESI0 y AL6461 son
establecidos de acuerdo con el listado de precios unitarios afio 2018 para
construccion de redes de acueduclo y alcantarilado de EMCALI EI.CE ESPy
se deben a las actividades requeridas por EMCALI de ajustar la especificacion
contractual de luberia HR Clase IV a clase Il considerando el sobre
dimensionamiento. Las ventajas de la tuberia HR Clase Ill para et proyecto aporta
una reduccién en costos y optimizacion de fiempos de instalacién por ser mas
aligeradas, cumpliendo asi de la misma manera con los requerimientos de
materialidad de acuerdo a los disefios definitivos aprobados por Emeali en las
obras de Alcantarilado Pluvial y Sanitario a intervenir en el proyecto.

NOTA: por lo tanto, se acogen a los precios unitarios establecidos por la entidad.

5. Los items ACM3522 “TUBERIA HIERRQ DUCTIL UNIGN MECANICA DN=200
CLASE 40 (8"" y ACM2637 ‘REDUCCION HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO
PARA PVC @=12"X8". Estos tems son establecidos de acuerdo con el listado de
precios unitarios afio 2018 para construccion de redes de acueducto y
alcantarilado de EMCALI EL.CE E.S.P y se deben a las actividades requeridas
por Emcali ajustada pro el reemplazo de material y aumento de didmetro de la
tuberia de acueducto existente en el tramo que atraviesa la via a ejecutar, con el
fin de garantizar la capacidad de demanda proyectada en el sactor, de acuerdo 8
los disefios definitivos aprobados por Emcali en las obras de acueducto a
intervenir, NOTA: por lo tanto, se acogen a los precios unitarios establecidos por
la entidad.
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Descripcion

H.2.2.2.1 CONTENIDO

NO CUMPLE

Se presenta informacion de nombre y localizacion regional

Cranularac a

exploracion geotécnica

H.2.6-NORMAS TECNICAS

Nombre y localizacion del proyecto X Pag.10-11 del Puente sobre el Rio Lili
. . . | objet | estudi | disefi
Objetivo del estudio X P4g.9-10 s.e presenta objeto de et udio para e dlsm’ano. '.je
H.2.2.2.1[a] cimentacion del Puente Vehicular sobre el Rio Lili
Informacion del Descripcién del proyecto X Pég. 15-17 Se dgscnbg las construcciones gue~|nvolucra el proyecto y las
Proyecto consideraciones generales de disefio
La estructura contempla dos apoyos, uno en la margen
. . izquierda y otro en la derecha, con una luz libre entre
Sistema estructural X Pag. 16 estribos de 45 m; las cargas maximas totales, muerta mas
viva, por soporte estan del orden de los 900 kN
H.2.2.2.1 [b] - B . P Se presentan las generalidades del proyecto como morfologia
ir Resumen del reconocimiento de campo, morfologia del terreno, origen geoldgico, . ) L. N N I
Informacion del -~ L - X . X P&g. 12-15 |y zonificacién de acuerdo con la microzonificacién sismica
caracteristicas fisico-mecénicas y nivel fredtico (N.F)
Subsuelo (Zona 4D)
H.2.2.2.1 [c]
Informacién de cada Se identifica, espesor, distribucion y parametros obtenidos de los ensayos de campo y de X Pag. 25-26 Se presentan los perfiles estratigraficos de los sondeos de
Unidad Geolégica o de |laboratorio 9- exploracion realizados
Suelo
Se evaluan la estabilidad y se presentan recomendaciones
H.2.2.2.1 [d] Anélisis Evaluacion de la estabilidad de taludes temporales N.C N.C para taludes producto de excavaciones transitorias. No se
Geotécnicos realiza evaluacion de la estabilidad de taludes constructivos
Andlisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion y construccion, X Pag. 56-58 Se presentan esquemas con recomendaciones de proteccion
teniendo en cuenta. ademas caracteristicas de resistencias v deformabilidad de los suelos. : de taludes constructivos v terraplenes
. ” . Se presentan profundidades para la cimentacion superficial
Profundidad de fundacién X Pag.39-41 de Box Colvert y la cimentacion profunda de los pilotes
Presiones admisibles X Pag. 41-45 Se rgaliza el céllt?ulo de la capacidad pqr:tante con las
presiones admisibles para cada fundacién propuesta
Se hace mencién de los asentamientos diferenciales pero se
Calculo de asentamientos incluyendo asentamientos diferenciales NC N.C realiza el calculo del asentamiento total de los pilotes como la
suma de los elasticos, por punta y friccién
Tipos de estructuras de contencion y parametros para su disefio. N.C N.C No se presentan param.?tms ni calculo de estabilidad de las
estructuras de contencién propuestas
Art. H.2.2.2.1. [e] Se presenta el perfil estratigrafico del terreno y la cota que
Recomendaciones para |Perfil del suelo considerado para la fundacién y disefio sismo resistente X Pag. 25y 41 |alcanzara la cimentacion propuesta para el puente. Al contar
el Diseﬁo can una neafundidad de cimantacian neafiinda de 16 0
Parametros para analisis de interaccion suelo-estructura junto con la evaluacion del . " N
. < N N " P . Se estima el valor de reaccion vertical del tereeno Ksv
comportamiento depdsito de suelo o del macizo rocoso bajo la accién de cargas sismicas| X Pag 46-49
e e livmiboc e Ao e e . e conforme a los parametros del suelo por Bowles, J.E. (1997)
[as excavaciones en taludes provisionales se consideran en
Planes de contingencia en caso de que se excedan los valores previstos. X Pag. 56 suelos de consistencia dura a semidura y sin presencia de
fliine da annia_co nuadan nravactar a cortn nlaza madianta
Se realiza el andlisis de estabilidad de taludes, se verifican
Evaluacion de estabilidad de excavaciones, laderas y rellenos X Pag.50-51 |valores de Factor de Seguridad de acuerdo con el capitulo
H.6.9 del NSR-10 (ver Tabla H.6.9-1)
De acuerdo con o indicado en la NSR-10 (Capitulo H.6.5), se
Disefio geotécnico de filtros. X Pag. 57 consideran filtros para los sistemas de contencion . Estos
dicnncitivnc ca dicafan nara avitar al arractra da matarialac
Estimacion de los asentamientos ocasionales originados por alteraciones o cambios en el No se realiza célculo de los asentamientos ocasionales
N o N.C N.C ) . P
nivel fredtico (N.F) ocasionados por el nivel fréatico (N.F)
Disgﬁo de sistemas de soporte que garantice la estabilidad de edificaciones o predios X Anexos Se presenta disefio de muro de contencién en anexos
H.2.2.2.1[f] veainos.
Recomendaciones para No se realiza un célculo de asentamientos de los rellenos y
la Proteccién de Asentamientos esperados en construcciones vecinas. N.C N.C suelos naturales, ni la afectacion de las cargas y rellenos en
Edific y Predios las estructuras colindantes
Vecinos. ;Zalculos del asentamlentgs \I/ dedﬂ);macm{]es Iateralestgroguildos er:j ot?:jas vecn|1as a causa Se realiza el calculo de los empujes laterales del suelo natural
€ excavaciones, ylcduan o las 4 Ie o_rrnlafcnop:s 0 asen rr;ler}_os_tpro uct _o_sblpor da b X pag.de-s1 |Y de los rellenos seleccionados. Se considera que las
:xcavacul)n o ptzr.de escenst; e n(ljve rza 10 superen os limites permisibles deben 9: deformaciones de la estructura no generaran afectaciones en
omarse las medidas preventivas adecuadas. as construcciones vecinas
Art. H.2.2.2.1 [g] ) : ) ) ) -
Recomendaciones para Se presentan y establecen las recomendaciones del sistema constructivo estableciendo las Se presentan las recomendaciones y limitaciones para el
la Construccién P alternativas técnicamente factibles para solucionar problemas geotécnicos de excavacion y X Pag. 52-53  [sistema constructivo del puente con cimentacion profunda
Sistema Con: Str;l ctivo construccion. mediante pilotes
N, . . I localizacid ional y local del
Planos de localizacion regional y local del proyecto X P&g. 10-11 Se presentan [{anf)’s de _oca |za.c.|on .r?g"’.”a _y ocal del
proyecto, localizacion microzonificacion sismica
Localizacién de los sondeos realizados X Pég.18-20 Se presenta Ia !ocaI|Z§C|9n de las 4 perforaciones realizadas
en la exploracion getécnica
H.2.2.2.1 [h]
. 2 . . I fil igrafi I
Registro de perforacion y perfiles de los sondeos realizados X Pag. 25-27 se prese_n’tan 0§ perfiles estratigraficos de los sondeos de
exploracion realizados
Resultados de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. X Pag. 25-27 Se p.resenban I.os .resu“ados, de k?s ensayos de ca.mpo'
perfiles, descripciones, clasificaciones y observaciones
. N P . " - - " - N En Ta pert PER-Z NF a 10s 3.
H.2.3 Agua Nivel Los estudios geotécnicos deberan analizar la existencia de agua libre, flujos potenciales de| . n a perforacion _se encuentra NF a fos 3.50 m, 5
N z X X Pag.24 mientras en las perforaciones PER-1 y 2 se encuentra el nivel
Freatico agua subterranea y la presencia de paleo cauces. fronticn o Ine. 7 £ rdo menfndidard
H.2.4 Factores de Definicion de los factores de seguridad consignados en H.2.4-1y H.2.4-2 X piq. 3339 |5€ Presentan los valores de Factor de Seguridad para el
guridal analisis getécnicos de la -10y de igo CCP-
Seguridad 9: alisis getécnicos de la NSR-10 y del Cédigo CCP-14
H.2.5 Clasificacion de ) ] ] Se presentan Ta clasiticacion de 10 suelos identificados con
Se define suelos no cohesivos , granulares y suelos cohesivos producto de los ensayos de . " i
los Suelos como X Pag. 27, 38 [los estudios de exploracion y el resumen de los parametros

nontdnicac

H.2.6.1 NormasCUMPLE |Los ensayos realizados se realizan conforme a las normas NTC y ASTM o cualquier otra Todo el Se siguen los critrerios de disefio NSR, CCP-14 y se realizan
Técnicas normativa qu se enuncie en el Titulo H del Reglamento NSR-10 documento  |ensayos de laboratorio de acuerdo con normativa ASTM

Art. H.3.1 Unidades de

H.3-CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

Se definen las unidad de construccion

(a) Una edificacion en altura.

(b) Grupo de construcciones adosadas, cuya longitud maxima en planta no exceda los 40
m.

Se define la estructura de puente que contempla dos apoyos,
uno en la margen izquierda y otro en la derecha, con una luz

Construccion por
Categorias.

Construccion (c) Cada zona separada por juntas de construccion. N.A N.A libre entre estribos de 45 m; las cargas maximas totales,
(d) Construcciones adosadas de categoria baja, hasta una longitud maxima en planta de 80 muerta mas viva, por soporte estan del orden de los 900 kN
m.
(e) Cada fraccion del proyecto con alturas, cargas o niveles de excavacion diferentes.

H.3.1.1 Clasificacion de |Se clasifica la unidad de construccion como Baja, Media, Alta o Especial, seglin el nimero Se realiza la exploracion de subsuelo para la estructura del

las Unidades de total de niveles y las cargas méaximas de servicio. Tabla H.3.1-1. NA NA puente no se categoriza por la tabla H.3.1-1 al estar

clasificado directamente por el CCP-14, las cargas maximas
seran del orden de los 900 KN
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H.3.2- INVESTIGACION DEL SUBSUELO PARA ESTUDIOS DEFINITIVOS

Basicas de las Rocas

H.4.2.1 Estados Limites

de este material mediante ensayos tipo desleimiento-durabilidad o similares.

H.4 - CIMENTACIONES

H.4.2 - CIMENTACIONES SUPERFICIALES -

Se deberd considerar lo siguiente:
(a) Posicion del nivel freatico mas desfavorable durante la vida Gtil de la edificacion,

(b) Excentricidades que haya entre el punto de aplicacion de las cargas y resultantes y el
centroide geométrico de la cimentacion,

(c) Influencia de estratos de suelos blandos bajo los cimientos,

Sta zona se compone principalmente por materiales finos
Geologia X Pag. 14-15  [limo arcillosos MH, CH y ML superficialmente. La humedad
natiral co anciientra entra 20 v AN0L _con 1in valar
Se categoriza una zona de amenaza sismica alta con 1os |
Sismicidad X Pag. 31-33  |parametros Aa, Av, Fa y Fv equivalente aproximadamente a
=z un narindn da ratarna nramadin da 1000 afnc
H.3.2.1 Informacién Se describen | cteristicas del cl conal v local
Previa " ;. : . e describen las caracteristicas del clima regional y local que
Clima (Lluvias, temperatura, y su secuencia) X Péag.12 afecta el proyecto
Vegetacion X P4g.28 caracteristicas de las especies existentes (arbustos aislados,
egetacio g guaduales, rastrojo, pastos, etc.) y la magnitud de las obras,
Caracteristicas de las edificaciones e infraestructuras vecinas, y estudios anteriores. N.C N.C No se hace mencion a estudios de exploracion anteriores
H.3.2.2 Exploracién de |Ejecutar apiques, trincheras, perforacion o sondeo con muestreo o sondeos con el fin de| i Sereal 1zan Sondeos ge exploracion .mealanE ensayo de
Campo conocer y caracterizar el perfil del subsuelo afectado por el proyecto y obtener muestras| X Pag. 20 Penet;auon ?standlar SP} i?ra:‘crterlliando el terreno de
Art. H 3.2.3 Namero  |E! numero minimo de sondeos de exploracion y la profundidad a la cual deberan . Se realizan 4 perforaciones hasta 0s 27,45 metros de
Minimo de Sondeos efectuarse en el terreno donde se desarrollara el proyecto se definen en la tabla H.3.2-1. X Pég. 18-19 profu:ndea_d, las unlg;a_gefdestructurales alcanzan los 90KN del
Art.H 3.2.4 Las caracteristicas y distribucion de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones Se cuenta con recuperacion de muestras de la totalidad de
ademés de las ya enunciadas en H.3.1-1y H.:3.2-1: X pag. 18-20 |10 sondeos realizados. Los puntos de exploracion estan
Distribucion de los (a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de ag- ubicados dentro de la proyeccion sobre el terreno de las
Sond los sondeos practicados en el estudio definitivo. construcciones
Por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad dada en la Tabla be acugrdo con la tabla 1 ,0'4'2_1 del codigo CCP-14 la
Art. H 3.2.5 . AN N A : R o profundidad de exploracién debe extenderse hasta los 6000
N H.3.2-1.La profundidad indicativa se considerara a partir del nivel inferior de excavacion . R X "
Profundidad de los . L . ¥ X Pag. 18-19  |mm por debajo de la cimentacion propuesta. Al contar con
PN para sétanos o cortes de explanacion. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se . " S
. . . " L pilotes de 16 m de profundidad se da cumplimiento al
considerard a partir del nivel original del terreno. reauerimienta
3 - ENSAYOS DE LABORATORIO
H.3.3.3 Propiedades Se especifican las propiedades minimas de resistencia que se deben presentar, ensayo de . Se realiza ensayo SPT, se presentan valores de N corregido
. P ) e X Pag 21-24y .
Basicas Minimas de los |corte directo o SPT para suelos granulares y compresién simple o corte directo para suelos| X anexos de acuerdo con las condiciones del terreno y ensayo de corte
Suelos cohesivos directo
Peso unitario, humedad y clasificacion completa para cada estrato o unidades Se realiza la clasificacion completa para el material
H.3.3.3.1 Propiedades |estratigraficas, propiedades de resistencia encontrados mediante compresién simple o X Pag 21-24y |recuperado de cada punto de exploracién, angulo de friccion,
Basicas de los Suelos  [corte directo en suelos cohesivos, y corte directo o SPT en suelos granulares. anexos peso unitario, corte directo, cohesién y clasificacién (MH-CL,
CH)
Las propiedades basicas minimas de las rocas a determinar con los ensayos de laboratorio|
.3.3.3. i son: peso unitario, compresion simple (o carga puntual) y eventualmente la alterabilidad
H.3.3.3.2 Propiedades N.A N.A No se cuenta en el perfil estratigrafico con rocas

ZAPATAS Y LOSAS

No se hace mencion del efecto del nivel freatico en la vida
util de la cimentacion. En el cuerpo del estudio de suelos se

de Carga y Factores de
Seguridad

los factores de seguridad minimos podran reducirse sin que lleguen a ser inferiores al 80%
de los indicados en la tabla 4.7.1.

de Falla (d) Influencia de taludes préximos a los cimientos, NC N.C recomienda una cimentacion profunda para todas las
(e) Suelos susceptibles a la pérdida parcial o total de su resistencia, por generacion de estructuras
presion de poros o deformaciones volumétricas importantes, bajo solicitaciones sismicas,
() Existencia de galerias, cavernas, grietas u otras oquedades.
La seguridad para los estados limite de servicio resulta del calculo de asentamientos
inmediatos, por consolidacidn, los asentamientos secundarios y los asentamientos por " o . .
H.4.2.2 Estados Limites [sismo. La evaluacién de los asentamientos debe realizarse mediante modelos de N.C N.C g:efélr'rzﬂaelnat::z;ﬁgr?; IOZ:;Sﬁ)’;taeg:;;gsﬁn:‘igesgee:s:iac?o
de Servicio aceptacion generalizada empleando parametros de deformacion obtenidos a partir de . : N ! p
ensayos de laboratorio o correlaciones de campo suficientemente apoyadas en la de las cimnetaciones
experiencia.
H.4.2.3 Capacidad La capacidad admisible de disefio para la cimentacién deberé ser el menor valor entre el ) Se emplea SI'CT‘.= 3.0) Carga muel @+ viva normal y
Admisible esfuerzo limite de falla (Véase H.4.2.1), reducido por el factor de seguridad X Pag. 39-41 |Carga muerta + viva normal + Sismo Seudo-estatico (FSICP
_ 1 BN\ nara cimentacian cunarficial de Rov Culvert v murn
H.4.4 - CIMENTACIONES CON PILOTES
Debe considerarse que la carga de falla del sistema es la menor de los siguientes valores:
1) suma de las capacidades de carga de los pilotes individuales; 2) capacidad de carga de " o .
H.4.4.1 Estados Limites |un blogue de terreno cuya geometria sea igual a la envolvente del conjunto de pilotes; 3) X Pag. 41-45 Sﬁ realiza La estlnl1acmn dz Ialcapac'dad pfor"talnyte dT los
de Falla suma de las capacidades de carga de los diversos grupos de pilotes en que pueda 9. pilotes mediante la suma de la carga por friccion y la carga
subdividirse la cimentacion, teniendo en cuenta la posible reduccion por la eficiencia de por punta
grupos de pilotes.
Los asentamientos de cimentaciones con pilotes de friccion bajo cargas de gravedad se
estimaran considerando la penetracion de los mismos y las deformaciones del suelo que los
d L. soporta, asi como la friccion negativa. En el calculo de los movimientos anteriores se Se realiza el calculo de los asentamientos esperados en los
:;4;':’:;? 05 Limites (o4 en cuenta las exce?tricidédes de carga. Para pilotes por punba. o pi!as los - X Pég. 41-45  |pilotes para deformaciones axiales, asentamientos en punta y
asentamientos se calcularan teniendo en cuenta la deformacién propia bajo la accién de en fuste
las cargas, incluyendo si es el caso la friccion negativa, y la de los materiales bajo el nivel
de apoyo de las puntas.
Para determinar la capacidad admisible, debera entonces tenerse en cuenta que estos
H.4.4.3 Uso de Pilotes |pilotes no pueden tomar las cargas sismicas de la edificacién. Adicionalmente debera No se consideran pilotes para control de asentamientos,
de Friccién para control|considerarse la posibilidad que las zapatas o losa de cimentacion puedan perder el N.A N.A todos los pilotes considerados hacen parte de la cimentacion
de Asentamientos sustento del suelo de apoyo. En todos los casos se verificara que la cimentacién no exceda del puente vehicular
los estados limites de falla y servicio.
H.4.7- FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS
Para estos casos se aconsejan los siguientes valores:
Tabla H.4.7-1
H.4.7.1 Capacidad Factores de Seguridad Indirectos Fycp Minimos
Portante: de Se realiza el célculo de los factores de seguridad
Superficiales y Condicién Faice Minimo considerando las cargas en punta, fuste para las
Capacidad Portante de L) X Pag. 3839 | i entaciones profundas y capaci;iad portante para las
Punta de Carga Muerta + Carga Viva Normal 30 . . €
Gi . Carga Muerta ¥ Carga Viva Maxima 55 cimentaciones superficiales
Profundas [Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5
N La capacidad portante (ltima de cimentaciones profundas se podra calcular Se solicita en el estudio de suelos la realizacion de pruebas
:;?;‘:t:::ﬁc::::bas altgrpativamen_te, a pgrtir de pruebas de carga d~ebidamente ejecutadas y en nimero de carga PIT o bien, pruebas de carga DLT para la
suficiente de pilas o pilotes de acuerdo con lo sefialado en la Tabla H.4.7-2. En este caso X P&g.55 verificacion, ajuste y/u optimizacion de los disefios de

cimentaciones y como control de calidad de los elementos
construidos.
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H.4.8 -ASENTAMIENTOS

H.4.8 Asentamientos

Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos a bajas

Se estiman los asentamientos inmediatos esperados para

Totales

Inmediatos deformaciones. El procedimiento se establece enseguida para suelos cohesivos y para X Pég.44-45 cimentacion superficial v cimentacion profunda
suelos granulares en forma separada. P Y P i
A partir de la caracterizacion de los suelos al nivel de
H.4.8 Asentamientos  |Los asentamientos por consolidacién se producen por la migracién del agua hacia afuera NG P3a.38 fundacion para las cimentaciones y estratos posterior a los
Por Consolidacién de los suelos saturados, como respuesta a una sobre carga externa. : 9- 24.0 m de profundidad no se consideraron significativos estos
asentamientos.
H.4.8 Asentamientos  [La consolidacién secundaria puede definirse como la deformacién en el tiempo que ocurre NC NC No se considero el efecto de la consolidacion secundari para
Secundarios esencialmente a un esfuerzo efectivo constante. . ' el calculo de los asentamientos totales esperados
Son la suma de asentamientos inmediatos, por consolidacion y
. secundarios, cuando estos ultimos son importantes.
H.4.8 Asentamientos 4
X Pag.44-45

H.4.9 EFECTOS DE LOS ASENTAMIENTOS

Se deben calcular los distintos tipos de asentamientos que se especifican a continuacion:
(a) Asentamiento maximo - Definido como el asentamiento total de mayor valor entre
todos los producidos en la cimentacion.

Se estiman los asentamientos totales para cimentacion
superficial y cimentacién profunda

Se hace mencién de los asentamientos diferenciales

Art. H.5.1.2 Estados

Art. H.4.9.1 (b) Asentamiento diferencial - Definido como la diferencia entre los valores de NC N.C proponiendo juntas de construccion pero se realiza el calculo
Clasificacion asentamiento correspondientes a dos partes diferentes de la estructura. ' del asentamiento total de los pilotes como la suma de los
(c) Giro - Definida como la rotacién de la edificacion, sobre el plano horizontal, producida elasticos, por punta y friccion
por asentamientos diferenciales de la misma.
Los asentamientos totales calculados a 20 afios se deben limitar a los siguientes valores:
(a) Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad Los asentamientos maximos esperados son de 5.30 cm para
Art. H.4.9.2 Limites de |de conducciones de servicios y accesos a la construccion. X Pag.44-45 cimentaciones superficiales y de 7.21 cm para cimentacion
Asentamientos Totales |(b) Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y cuando no se afecten las 9- profunda estando dentro de la tolerancia del H.4,9,2 y el
construcciones e instalaciones vecinas. capitulo 10.6.2.4 del CCP-14
Los asentamientos diferenciales calculados se deben limitar a los valores fijados en la
Tabla H.4.9-1, expresados en funcion de f, distancia entre apoyos o columnas de acuerdo
con el tipo de construccion.
Tabla H.4.91
Valores méaximos de
shifuncion Ue (a distancle sire ap0y0s 0. CoRIMneS, £ Se hace mencion de los asentamientos diferenciales
Art. H.4.9_.3 Limites de Tipo da construccion — proponlendq]untas de construtl:cmn pero se realiza el célculo
Asentamientos = = — - NC N.C del asentamiento total de los pilotes como la suma de los
Diferenciales f,'e’(,a,',,,”,‘:fxﬁi‘;i.:‘;{m: e moneripiee To0e elasticos, por punta y friccion conforme al capitulo 10.6.2.4
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o A del CCP-14
en mamposteria 500
{c) Edificaciones con porticos en concreto, sin 7]
acabados susceptibles de dafarse con 300
menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin ¢
acabados susceptibles de dafarse con To0
menores
Los giros calculados deben limitarse a valores que no produzcan efectos estéticos o
Art. H.4.9.4 Limites de fl:rr]\c:t‘malzs que |mﬁ:;:la dn ° Eierr];:lque: ell\/fulnilon;mLe?t;z dnolr mr:Ii dr: Ia::'gf]ac,";n' N.C N.C El documento no contiene verificacion de limites de giro en
Giro amenacen su seguridad, o disminuyan €l valor comercial de fa misma. gun caso : ! las cimentaciones superficiales y profundas propuestas
localmente pueden sobrepasar de 1/250.
H.5 EXCAVACIONES Y ESTABILIDAD DE TALUDE:

El estudio incluye la revision de la estabilidad de los taludes, la sobrecarga uniforme

Se presentan recomendaciones para taludes producto de
excavaciones transitorias, se menciona que el disefiador

Limite de Servicio

Limite de Falla minima a considerar sera de 15 kPa (1.5 t/m2 ). N.C N.C estructural serd el encargado de considerar las sobrecargas,
no se presenta evaluacion de estabilidad
Los valores esperados de los movimientos verticales y horizontales en el area de Se presentan valores teoricos de factores de seguridad a la
Art. H.5.1.3 Estados excavacion y sus alrededores no deben causar dafios a las construcciones, instalaciones y N.C N.C luz de la NSR-10 pero no se presentan ni se plasman

servicios publicos.

H.5.2 ESTABI

Se debe realizar un andlisis de estabilidad de los taludes y disefiar las obras y medidas
necesarias para lograr un nivel de estabilidad acorde con los factores de seguridad

AD DE TALUDES EN LADERAS NATURALES O INTERVENIDAS

memorias o perfiles de estabilidad para suelo natural y
rellenos

Se presentan valores teoricos de factores de seguridad a la
luz de la NSR-10 pero no se presentan ni se plasman

Diseiio

sismica

H.5.2.1 Reconocimiento consignados en H.5.2.6 NC NC memorias o perfiles de estabilidad para suelo natural y

rellenos
Se cuenta con un modelo geoldgico-geotécnico que contenga al menos una seccion Se presentan valores teoricos de factores de seguridad a la

H.5.2.3 Secciones de transversal con la localizacién y caracteristicas de la edificacion, profundidad de los| N.C N.C luz de la NSR-10 pero no se presentan ni se plasman

Andlisis materiales, agua subterranea y sobrecargas. . . memorias o perfiles de estabilidad para suelo natural y
rellenos

H.5.2.4 Presiones de Para el andlisis y disefio de taludes se evalua el efecto del agua en la disminucién del . oe e‘fﬁ" 105 empujes [aterales para s:uet? na'L'Jra y rel enos

N . ) X P4g.49-50 |considerando el efecto del agua en la disminucién efectiva y
Poros esfuerzo efectivo del suelo y de la resistencia al corte Ao recictancia dal matarial
H.5.2.5 Sismo de Se definen los valores minimos de aceleracion para el andlisis seudoestéticos de taludes. X pig.49-50 Se presenta un intervalo esperado de coefiente seudo-

estatico para el material de sitio entre 0,51 y 0,64

H.6 -ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Se establecen los s para el an
(Activo y pasivo)

s de presiones de tierra y estructuras de|

€ presenta el consolidado con los valores de empuje activo y

pasivo estimados para rellenos y suelo natural (Ka 0.30-0.41)
A (K 2 0.8 18)

- Piag- 50

H.7 -EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SISMICOS

sismicos

enalne

N n de Se definen los parametros Aa, Av, Fa y Fv de acuerdo al valor de N del ensayo SPT y de los . Se definen los parametros sismicos Ta, Tv, Fa, Fv para la
los niveles de amenaza N X Pag. 31-34 y N L
valores Vs geofisicos y los resultados de los sondeos. microzona 4D- Abanico de Melendez y Lili
Cap. H.7. Evaluacion o o . s Se célcula el mddulo de rigidez del suelo a partir del ensayo
L De acuerdo a la caracterizacion del perfil litolégico, se establecen los parametros dinamicos . ) . -
geotécnica de efectos PP NC Pag. 15 SPT, no se realiza estudio geofisico, por lo taanto, no se
del suelo para el analisis sismico. :
presentan valores de velocidad de onda
- . N o dela . RPN R . " . Se presentan los perfiles estratigrafia de las perforaciones
litologia y tipos de Se realiza la caracterizacion basica del perfil litologico del suelo objeto de estudio X Pag.25-26 ’ i
realizados durante la exploracion del subsuelo
H 7.4.5 Métodos de Tnicialmente se evaluo la susceptibilidad a partir del enfoque
Evaluacion del Se realiza la evaluacion del potencial de licuacion y de las deformaciones permanentes. X Pag.35-36  |del esfuerzo ciclico (Cyclic Stress Approach) o procedimiento
Datancial da licuacian cimnlificadn_decarralladn nor Gead & Tdrice 1071 v co amnlen

H.8 -SISTEMA CONSTRUCTIVO DE CIMENTACIONES, EXCAVACIONES Y MUROS DE CONTENCION

Escenario antes de la construccion- Se describen las condiciones de los geomateriales
in-situ determinadas mediante los procedimientos y practicas convencionales y aquellas de

e realiza una descripcion de los geomateriales presentes en
la zona, unidades geologicas y zonificacién de acuerdo con la

micrnzanificacidn cicmica

Pag 13-18




H.8.1 Sistema
Geotécnico

REVISION APARTADO TITULO H - PROYECTO PUENTE SOBRE RIO LILI

Escenario durante la construccién - Se describen las condiciones que cambian o
modifican las propiedades de los geomateriales como cambios en el estado de esfuerzos

No se presenta ni se describe el escenario durante la

(descargas-recargas, humedecimiento-secado, etc.), efectos debidos a operaciones de N.C N.C construccién que modifique el comportamiento y
Constructivo perforacion, vibraciones, ruidos, emisién y manejo de lodos, incluyendo variaciones en caracteristicas de los materiales
resistencia y rigidez.
Escenario después de la construccién- Se describen las condiciones en las que se .
X o N.C N.C No se hace mencién al respecto
espera que permanezcan los geomateriales durante la vida (til de la estructura.
. " —_— - . . Se presentan recomendaciones para minimizar los
Procedimiento de excavacién para minimizar los movimientos de las construcciones vecinas| . L ) ) X
¥ servicios piblicos X Pag.53-54 movimientos de construcciones vecinas garantizando la
estabilidad de las excavaciones y corte de taludes
Se presentan recomendaciones para mitigar el efecto de
Control del flujo de agua subterranea X Pag.53-54  |agua al momento de realizar la perforacion de la cimentacion
nrofinda
- Tablestacas y muros fundidos en el sitio N.A N.A No se consideran tablestacas en el disefio geotécnico
Art. H.8.2 Excavaciones
Se presentan recomendaciones para la ejecucion de las
Secuencia de excavacion X Pag.53-54 |excavaciones y conformacion de terrazas con niveles
esperados de hasta 2.50 m
" No se presentan recomendaciones para la proteccion de los
Proteccion de taludes permanentes N.C N.C P P P
taludes y terraplenes permanentes
Se presentan recomendaciones para las excavaciones, no se
Plan de contingencia para excavaciones. C.Pp C.Pp presentan planes de contingencia en caso de imprevistos que
puedan presentarse
Se debe hacer mencion a la secuencia completa de ejecucion de actividades, de manera tal
Art. H.8.3. Estructuras |que se garantice que ni los suelos de cimentacion ni aquellos que serviran de relleno a la X P4g.53-54 Se presentan recomendaciones y la secuencia constructiva
de contencién estructura de contencidn, sufran variaciones importantes en su rigidez y resistencia, deben 9: para cimentacion superficial y profunda propuesta
considerarse sistemas de drenaje preventivo en caso de requerirse
Se recomienda una profundidad de desplante de por lo
Definir profundidad de desplante X Pag 70-90  [menos 16.0 m, mas sin embargo no se define un valor
definito en ambas margenes del rio
No se presentan recomendaciones para el manejo de aguas y
Alteraciones en las trayectorias de drenaje y variaciones de nivel fredtico. N.C N.C drenaje en caso de presentarse incrementos 0 aumentos en
el nivel fréatico
- o o N ’ . De acuerdo con la presencia de niveles freaticos
Tiempo maximo de exposicion de los geomateriales ante cambios en las condiciones . ) o N .
Art. H.8.4 " X Pag. 28 superficiales, se espera una baja incidencia de cambios
- ambientales. - y
Pr vnlumatricac dal euiheniala nar nacihlac nracacnc da
Constructivos para No se hace mencién del efecto del nivel freatico en la vida
Cimientos Efectos de los cambios de humedad N.C N.C util de la cimentacion. En el cuerpo del estudio de suelos se
recomienda una cimentacioén profunda para todas las
estructuras
Efectos por ciclos de carga-descarga N.C N.C No se hace mencion al respecto
Considerando los pardmetros de compresibilidad del terreno,
. . . . . . eometria y cargas no se consideraron significativos estos
Profundidad de influencia previamente determinada X Pag. 38-39 9 ¥ carg 9

H.9 - CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

asentamientos para los materiales posteriores a los 24.0 m de
profundidad

Art. H.9.1.3
Identificacion de los

Se debe realizar la exploracion de campo de acuerdo a los requisitos establecidos en el
Capitulo H.3 de estas Normas. En la Tabla H. 9.1-1 se reproducen los criterios de
laboratorio mas aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos basados en
altos valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de particulas coloidales
y bajos valores del limite de contraccion. Estos criterios deben verificarse en el laboratorio
mediante ensayos de las propiedades indices correspondientes y de expansion en el
consoliddmetro.

Pag. 28

De acuerdo con el Capitulo H.9 del NSR-10, a partir de los
ensayos de clasificacion, se determina un potencial contracto-
expansivo medio a alto de los suelos finos, seguin los criterios
de la Tabla H.9.1-1.

Art. H.9.2.2 Tipos de
Suelos Dispersivos o
Erodables

Se debe realizar la Identificacion de suelos dispersivos o erodables teniendo en cuenta,
que se distinguen dos tipos de suelos muy sensibles a la presencia de agua; éstos son:

(a) Suelos dispersivos - Arcillas cuya concentracion de sales de sodio (Na) en el agua
intersticial pasa de 40% o0 60% del total de sales disueltas.

(b) Suelos erodables - Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y depdsitos edlicos,
propios de ambientes aluviales tranquilos y constantes que resultan en una granulometria
relativamente homogénea.

P4g. 28

No se identificaron indirectamente en la zona (sondeos),
suelos de caracteristicas 0 comportamiento dispersivo o
erodable ante la presencia de agua, ni suelos colapsables,
segun los criterios del Capitulo H.9 del NSR-10.

Art. H.9.3.2 Tipos de
Suelos Colapsables

Se debe realizar la identificacion de suelos colapsables teniendo en cuenta que se
distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables, a saber:

(a) Suelos aluviales y coluviales - Depositados en ambientes semi-desérticos por flujos mas
0 menos torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable (suelos metastables).
(b) Suelos edlicos - Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso
cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico de
"loess" en las zonas templadas.

(c) Cenizas volcanicas - Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes de
actividad volcanica explosiva, conforman planicies de suelos limosos y limo-arcillosos con
manifiesto caracter metastable.

(d) Suelos residuales - Derivados de la descomposicion in-situ de minerales de ciertas
rocas, son luego lixiviados por el agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual
también terminan con una estructura inestable.

Pag. 28

No se identificaron indirectamente en la zona (sondeos),
suelos de caracteristicas 0 comportamiento dispersivo o
erodable ante la presencia de agua, ni suelos colapsables,
segUn los criterios del Capitulo H.9 del NSR-10.

Art. H.9.4.6 Relacion
con las Edificaciones
(Efectos de la
Vegetacion)

Deben considerarse los siguientes aspectos en relacion a la accion de la vegetacion:

(a) Asentamientos - Producidos por los arboles individualmente o en conjunto, cuando son
sembrados en las cercanias de edificaciones y el suministro de agua es deficiente ya sea
por el clima o por reduccidn excesiva del drea descubierta expuesta a la lluvia.

(b) Levantamientos - Producidos cuando un sistema de suelo-vegetacion, previamente
equilibrado, es subitamente desprovisto de su cobertura vegetal; al cesar la succion,
aumenta la humedad hasta aproximarse a su nuevo punto de equilibrio con la consiguiente
expansion.

(c) Especies agresivas - Especies particularmente agresivas buscan el agua bajo la cubierta
propicia de la edificacion y en algunos casos invaden con sus raices las tuberias de los
alcantarillados.

(d) Cambios estacionales - Los cambios estacionales del clima y, aun alteraciones mas
substanciales como el Fenémeno del Nifio, producen un desequilibrio puntual del sistema.

P4g. 28

Los efectos de la vegetacion no se consideran significativos
por afectacién contra las estructuras debido a las
caracteristicas de las especies existentes (arbustos aislados,
guaduales, rastrojo, pastos, etc.) y la magnitud de las obras,
sin embargo, se requiere conservar un adecuado aislamiento
de proteccion.
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CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE

PROYECTOS
ALSALDIA DE ACLERDO D415 DE 2017 EN SANTIAGO DE CALI
SANTIAGO DE CALI ’
PRESUPUESTO TOTAL PROYECTO
N° CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECID LNITARID COSTO DIRECTO
1 1 PRELIMINARES $2.368.677
1 2 |LOCALIZACION - REPLANTEO VIAS URBANAS ML 758,46 $3.123 $2.368.677
2 2 |DEMOLICIONES Y DESMONTE $3.554.908
2.1 L0040 | DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE HA 0.91 $2.082.418 $1.899.770
22 2017 | DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3 9,97 $98.955 $986.248
23 100525 |DESM.CERRAMIENTO GUADUA-ALAMBRE DE PUAS ML 213,70 $3.130 $668.890
3 3 |MOVIMIENTD DE TIERRA $78.277.158
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0m DE
3.1 17 |PROFUNDIDAD. M3 1.988,37 $5.730 $11.393.360
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
3.2 20 [MAQUINA EN BANCO DE 10 A 20 Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 2.584,88 $25.875 $66.883.796
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
4 4 |RELLENOS Y BASES S1.071.459.540
41 41 VIAS PRINCIPALES $1.039.991.647
ESCARIFICACION, CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
414 29 | ORRAS DE PAVIVENTAGION. M2 7.281,24 $2.891 $21.050.051
SUMINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA SUB
412 30 |BASE, COMPACTADA AL 95% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION. M3 3.004,93 $67.863 $264.022.165
SUMINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA
413 3! |BASE, COMPACTADA AL 100% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION. M3 2.004,70 $95.830 $192.110.401
14 125 |TERRAPLENES CON MATERIAL SELECCIONADO ART220 INVIAS INCLUVE[ ™ | =00 $46.275 $562.609.030
ACARREO
4.2 4.2 CICLORUTA S31.467.894
SUMINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA SUB
4.21 0 |BASE, COMPACTADA AL 95% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION. s 197,00 $67.863 $17.309.011
SUMINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA
4.22 31 |BASE, COMPACTADA AL 100% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION. M3 147,75 $95.830 §14.156.883
a 9 |PAVIMENTO ASFALTICO $566.589.393
al al VIAS PRINCIPALES $536.581.664
SUMINISTRO Y COLOCACION DE EMULSION ASFALTICA PARA IMPRIMACION
511 47 |AMAQUINA OBRAS DE PAVIMENTACION. M2 8.187,48 $1.704 $14.688.331
512 53 [RIEGO DE LIGA PARA AREAS. M2 8.187,48 $2.054 $16.817.074
CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA A MAQUINA MAYOR A 3" INCLUYE
513 55 |SUMINISTRO MATERIAL TIPO CAPA DE RODADURA. Ms | 101499 $497.616 $505.076.259
9.2 9.2 CICLORUTA $30.007.730
SUMINISTRO Y COLOCACION DE EMULSION ASFALTICA PARA IMPRIMACION
521 47 |AMAQUINA OBRAS DE PAVIMENTACION. M2 985,00 $1.794 $1.767.090
CONSTRUCCION DE CARPETA ASFAL TICA A MAQUINA, MENOR O IGUAL A
522 54 |3" INCLUYE SUMINISTRO MATERIAL TIPO CAPA DE RODADURA. M3 58,10 $477.845 $28.240.640
B 6 |URBANISMO $239.918.383
6.1 300230 _|PRADO TRENZA M2 62,10 $7.070 $439.047
6.2 300220 |SUMINISTRO E INSTALACION TIERRA AGRICOLA M3 6,21 $57.740 $358.565
CONSTRUCCION DE ANDEN EN CONCRETO SIMPLE (e=10CMS) F'C=3000
6.3 79 |PSI. INCLUYE ANTISOL, SELLADO DE JUNTAS Y ACARREO INTERNO M2 64.40 $47.513 $3.059.837
6.4 200301 [ADOQUIN GRESS [PEATONAL | H=2.5 M2 207,00 $47.990 $9.933.930
65 80521 |SARDINEL EN CONCRETO 40X15 TRAPEZOIDAL ML 884,35 $44.670 $39.503.915
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE  BORDILLOS
66 L-0055 | pREFABRICADO DE TRANSICION M 6.80 $70.752 $488.189
o7 L0068 RSéJCI\{rH(r;IISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE BORDILLOS REMONTABLE[ |, 12,65 467485 4853681
638 21P__| SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE DEMARCADOR VISUAL M 32,20 $13.910,68 $447.924
6.9 22P | SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE LOSA TACTIL ALERTA 20°20 M2 46,00 $72.381,49 $3.320.548
6.10 23P | SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE LOSA TACTIL GUIA 2020 M2 | 193775 | $72381,49 $140.257.223
6.11 26P__| VIGA DE CONFINAMIENTO CONCRETO 3000 PSI M 103937 | $38.397,47 $39.909.178
612 L0074 lNSQLi(I\:Iéh:;LI’;O, TRANSPORTE E INSTALACION DE CANECA EN ACERO| 2.00 $568.673 $1.357.345




e CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI

'
@;} SOBRE EL RID LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL emerAe o AT
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SANTIAGO DE CALI

PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO

N° CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECID LNITARID COSTO DIRECTO

1 7 |PAISAJISMO S119.515.565

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y SIEMBRA DE ARBOL DE ARBOL GUAYACAN
AMARILLO, h =100cm a 200 cm, ACORDE A LAS CONDICIONES DE LA ZONA.
INCLUYE TIERRA ABONADA. LA EXCAVACION SE PAGARA EN EL ITEM
71 33P RESPECTIVO. SI LA SIEMBRA SE REALIZA EN EPOCA DE VERANO, SE DEBE[ UND 40,00 $ 94.698,00 $3.787.920
SUMINISTRAR RIEGO DIARIO HASTA QUE SE GARANTICE SU
PRENDIMIENTO; EN CASO DE MORTALIDAD, SE DEBE REPONER EL ARBOL
SIN QUE ELLO SEA UN COSTO ADICIONAL PARA EL MUNICIPIO DE CALI.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y SIEMBRA DE ARBOL DE ARBOL CORALILLO, h
=100cm a 200 cm, ACORDE A LAS CONDICIONES DE LA ZONA. INCLUYE
TIERRA ABONADA. LA EXCAVACION SE PAGARA EN EL ITEM RESPECTIVO.
72 34P S| LA SIEMBRA SE REALIZA EN EPOCA DE VERANO, SE DEBE SUMINISTRAR|  UND 48,00 $91.198,00 $4.377.504
RIEGO DIARIO HASTA QUE SE GARANTICE SU PRENDIMIENTO; EN CASO DE
MORTALIDAD, SE DEBE REPONER EL ARBOL SIN QUE ELLO SEA UN COSTO
ADICIONAL PARA EL MUNICIPIO DE CALI.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y SIEMBRA DE ARBOL DE ARBOL NAIDI, h
=100cm a 200 cm, ACORDE A LAS CONDICIONES DE LA ZONA. INCLUYE
TIERRA ABONADA. LA EXCAVACION SE PAGARA EN EL ITEM RESPECTIVO.
7.3 35P S| LA SIEMBRA SE REALIZA EN EPOCA DE VERANO, SE DEBE SUMINISTRAR|  UND 6,00 $ 89.780,80 $538.685
RIEGO DIARIO HASTA QUE SE GARANTICE SU PRENDIMIENTO; EN CASO DE
MORTALIDAD, SE DEBE REPONER EL ARBOL SIN QUE ELLO SEA UN COSTO
ADICIONAL PARA EL MUNICIPIO DE CALI.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y SIEMBRA DE ARBOL DE ARBOL ABANICO DE
FIDJI, h =100cm a 200 cm, ACORDE A LAS CONDICIONES DE LA ZONA.
INCLUYE TIERRA ABONADA. LA EXCAVACION SE PAGARA EN EL ITEM
7.4 36P RESPECTIVO. SI LA SIEMBRA SE REALIZA EN EPOCA DE VERANO, SE DEBE[ UND 8,00 $ 102.698,00 $821.584
SUMINISTRAR RIEGO DIARIO HASTA QUE SE GARANTICE SU
PRENDIMIENTO; EN CASO DE MORTALIDAD, SE DEBE REPONER EL ARBOL
SIN QUE ELLO SEA UN COSTO ADICIONAL PARA EL MUNICIPIO DE CALI.

CORTE Y ERRADICACION DE ARBOLES <4 METROS DE ALTURA SEGUN
75 1.71 RESOLUCION DE LA CVC UN 3,00 $66.261 $198.783

CORTE Y ERRADICACION DE ARBOLES ENTRE 4.1Y 6 METROS DE ALTURA

7.6 172 |CE N RESOLUCION DE LA GVG UN 1,00 $ 104.232,00 $104.232
CORTE Y ERRADICACION DE ARBOLES ENTRE 6.1 Y 12 METROS DE ALTURA]
7.7 173 |SEGUN RESOLUCION DE LA OVG UN 29,00 $ 121.303,00 $3.517.787
CORTE Y ERRADICACION DE ARBOLES ENTRE 12.1 Y 18 METROS DE
8 174 |ALTURA SEGUN RESOLUCION DE LA CVC UN 14.00 §155.526,00 $2.177.364
TRASLADO DE ARBOLES ENTRE 2 Y 6 METROS DE ALTURA
7.9 176 |SEGUN RESOLUCION DE LA GVG UN 24,00 $ 327.622,00 $7.862.928
TRASLADO DE ARBOLES ENTRE 6.1 Y 12 METROS DE ALTURA
7.10 177 |SEGUN RESOLUCION DE LA GVG UN 38,00 $ 378.731,00 $14.391.778
SIEMBRA DE ARBOLES DE COMPENSACION SEGUN REQUERIMIENTOS
711 1719 |INDICADOS POR LA ENTIDAD AMBIENTAL COMPETENTE. UN 1.000,00 $81.737,00 $81.737.000
8 8  |SENALIZACION S44.513.341
8.1 700.2 | LINEA DE DEMARCACION CONTINUA CON RESINA TERMOPLASTICA M 7.040,00 $4.357,32 $30.675.507
82 700.2P Btl/_l\\lr\llE/CAADE DEMARCACION DISCONTINUA CON RESINA TERMOPLASTICA| 3.360,00 $2.368.44 $7.957.946
83 7101 | SUMINISTRO E INSTALACION DE SENALES VERTICALES SP, SR Y SI SI DE U 6.00 $ 312.060,95 $1.872.366
75CMX75CM
8.4 700.4 | MARCA VIAL CON RESINA TERMOPLASTICA M2 89,00 $46.151,95 $4.107.523
d 3 |PUENTE VEHICULAR $5.473.578.509
a1 a1 MOVIMIENTO DE TIERRA S4BL173.655
EXCAVACION MECANICA PARA PILOTES BAJO LODOS BENTONITICOS,
911 7P |INCLUYE EQUIPO, TRANSPORTE Y MANO DE OBRA. M3 757,12 $609.114 $461.173.655
9.2 9.2 |ESTRUCTURA METALICA $123.308.077
SUMINISTRO ACERO ESTRUCTURAL INCLUYE SUMINISTRO, MONTAJE,
921 2P |LIMPIEZA Y PINTURA, BARANDA VEHICULAR ML 84.40 $690475 $66.030.422
SUMINISTRO ACERO ESTRUCTURAL INCLUYE SUMINISTRO, MONTAJE,
92.2 27P  |LIMPIEZA Y PINTURA, BARANDA PEATONAL ML 84.40 $606.755 $57.277.654
9.3 9.3 |ACERD DE REFUERZO $3.505.607.980
9.3.1 92 REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI. KG | 231.608,00 $3.460 $801.363.680
ESTRUCTURA METALICA EN ACERO ESTRUCTURAL (SEGUN DISENO).
9.3.2 95 INCLUYE ~ FABRICACION,  TRANSPORTE, =~ MONTAJE,  PINTURA| KG | 298.18550 $9.069 $2.704.244.300
ANTICORROSIVO Y TERMINADO FINAL.
9.4 9.4 [ESTRUCTURAS DE CONCRETO $1.371.083.536
CONCRETO TREMIE 4000 PSI PARA PILOTES, INCLUYE VIBRADO,
9.4.1 8P  |CoRMALETA Y CURADO CON ANTISOL. M3 757,10 $693.347 $524.933.014
942 L0153 | CONCRETO CLASE C (4000PSI), INCLUYE VIBRADO, FORMALETAY CURADO[ | 665.50 $786.762 $623.500.244

CON ANTISOL- VIGA CABEZAL

CONCRETO CLASE C (280 KG/CM2 O 4000PSI) INCLUYE ANTISOL ROJO,
9.4.3 L-0089 |FORMALETA, EQUIPO DE VIBRACION Y BOMBEO Y MANO DE OBRA- LOSA M3 306,30 $812.448 $248.852.822
PUENTE
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CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE

PROYECTOS
ALCALDIA DE ACUERDD 0415 DE 2017 EN SANTIAGD DE CALI
SANTIAGO DE CALI :
PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO
N° CODIGO DESCRIPCION LUNIDAD | CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTD
CONCRETO CLASE C (280 KG/CM2 O 4000PSI) INCLUYE ANTISOL ROJO,
9.4.4 L-0077 |FORMALETA, EQUIPO DE VIBRACION Y BOMBEO Y MANO DE OBRA- LOSA| M3 62,60 $798.758 $50.002.241
DE APROXIMACION
CONCRETO CLASE D (210 KG/CM2 O 3000PSI) INCLUYE ANTISOL ROJO,
9.4.5 L-0169 |FORMALETA, EQUIPO DE VIBRACION Y BOMBEO Y MANO DE OBRA-| M3 35,66 $488.586 $17.422.989
SEPARADOR
9.4.6 120222 |SOLADO ESPESOR E=0.07M 2000PS| 14MPA M2 328,57 $19.120 $6.282.286
a5 a5 APDYDS Y JUNTAS DE DILATACION $12.405.202
APOYO NEOPRENO DUREZA 60 DIM. 70X90X5 CMS LAMINAS METALICAS 8
9.5.1 L-0014 |02 1/8", PLATINA DE 130X80X3.8 MM A-36 UND 20,00 $620.260 $12.405.202
10 10 |REDES HUMEDAS $1.354.985.402
10.1 10.1 ACUEDUCTD $24.797.112
10.1.1 10.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $292.187
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
10.1.1.1 262 PROFUNDIDAD M3 49,00 $5.963 $292.187
10.1.2 10..2__ [RETIROS $1.535.808
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.1.2.1 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 64,00 $23.997 $1.535.808
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
10..3 10..3 RELLENDS $2.655.060
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL
CONTRATISTA COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M.
10.1.3.1 370 COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. DE ESPESOR, CBR>=5%,| M3 38,00 $63.290 $2.405.020
LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2"; CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA < 1%.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLCHON DE ARENA (INCLUYE
10132 1250 lyano DE OBRA, MATERIALES Y ACARREOS). M3 4,00 $62.510 $250.040
10.1.4 10..4  [TUBERIA $5.867.277
10.1.4.1 [ ACM3635 [TUBERIA PVC UNION MECANICA RDE 21 @=12" ML 3,00 $267.839 803.517
10.1.4.2 | ACM3633 [TUBERIA PVC UNION MECANICA RDE 21 @=8" ML 3,00 $121.600 364.800
10.1.4.3 | ACM3632 [TUBERIA PVC UNION MECANICA RDE 21 @=6" ML 5,00 $71.788 358.940
10.1.4.4 | ACM3521 [TUBERIA HIERRO DUCTIL UNION MECANICA DN=150 CLASE 40 ML 43,00 $94.010 $4.042.430
INSTALACION TUBERIA P.V.C., ACCESORIOS Y VALVULAS EN H.D.
10145 | ACO4941 | i o2 o ML 3,00 $5.198 $15.594
10145 | Acoagas IN$TALACIOI:I TUBERIA P.V.C., ACCESORIOS Y VALVULAS EN HD[ . 3,00 $4.101 $12.303
DIAMETRO 8
10147 | acoagss IN$TALACIOI:I TUBERIA P.V.C., ACCESORIOS Y VALVULAS EN HD[ . 5,00 $3.706 $18.530
DIAMETRO 6
10.1.4.8 | ACO4951 [INSTALACION TUBERIA, ACCESORIOS Y VALVULAS EN H.D. DIAMETRO 6" ML 43,00 $5.841 $251.163
10..5 10..5  [ACCESORIDS $13.534.583
10.1.5.1 ACM2524 | TEES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC @=12"X8" UND 1,00 $1.660.050 $1.660.050
10.1.5.2 ACM2523  |TEES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC @=12"X6" UND 1,00 $1.508.920 $1.508.920
10.1.5.3 AcM2513  |[TEES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC @=8"X8" UND 1,00 $660.450 $660.450
SUMINISTRO Y TRANSPORTE VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA
10.1.5.4 ACM2308 |2 e LISO/JUNTA UND 2,00 $1.582.700 $3.165.400
10.1.5.5 AcM3715 |[UNION MECANICA PVC @=6" UND 3,00 121.658 $364.974
10.1.5.6 ACM3716  |UNION MECANICA PVC @=8" UND 7,00 223.516 $1.564.612
10.1.5.7 ACM3718  |UNION MECANICA PVC @=12" UND 3,00 618.915 $1.856.745
10.1.5.8 AcM3735 |[UNION DE REPARARACION PVC @=12" UND 1,00 819.244 $819.244
10.1.5.9 AcM3737  |[UNION ACOPLE UNIVERSAL EN HD @=6" R1 UND 2,00 142.800 $285.600
10.1.5.10 ACM3733_ |UNION DE REPARARACION PVC @=8" UND 2,00 262.019 524.038
10.1.5.11 ACM2820  |CODOS HIERRO DUCTIL EXTREMO BRIDA 45°X6" UND 2,00 410.550 821.100
10.1.5.12 AcM2627  |REDUCCION HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC @=8"X6" UND 1,00 303.450 303.450
10.1.6 10..6__ [CONCRETOS $912.197
RECONSTRUCCION DE ANDENES EN CONCRETO DE CEMENTO 21 MPa
(3000 PSI) €=0.10 m
10161 1290 (INCLUYE SUB-BASE GRANULAR DE 0.10 m DE ESPESOR Y ACARREO M2 9,00 $50.388 $453.492
INTERNO).
SUMINISTRO Y COLOCACION CONCRETO 21 MPa (3000 PSI) PARA|
10.1.6.2 1107 ANCLAJES, TODO COSTO M3 1,00 $458.705 $458.705
10.2 10.2 SIFON SOBRE RIO LILI-CAMARA DE REJILLA $9.661.627
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CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE

PROYECTOS
ALCALDIA DE ACUERDO D415 DE 2017 EN SANTIAGD DE CALI
SANTIAGO DE CALI )
PRESUPUESTO TOTAL PROYECTO
N° CODIGD DESCRIPCION LINIDAD CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTO
10.2.1 10.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $756.096
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 0- 2 m
10211 160 |5E PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 16,00 $20.243 $323.868
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 2- 3 m
10212 62 |DbE PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 14,00 $30.872 $432.208
10.2.2 10.2.2  |RETIRD $935.883
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.2.2.1 424 |MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 39,00 $23.997 $935.883
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)

10.2.3 10.2.3  |CONCRETOD $6.996.523
10.2.3.1 | 131306 |LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 156 $402.820 $620.406
10.2.3.2 | 131304 |MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEO 4000PSI M3 9,00 $660.580 $5.945.220

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA|
10233 1000  |SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 1,08 $300.645 $421.897
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.2.4 10.2.4  |ACERD DE REFUERZD $973.125
10241 730 |SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERG DE| 37500 52,595 5973125
REFUERZO
10.3 10.3 CAMARA DE COMPUERTAS $42.360.450
10.3.1 10.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $632.608
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 0- 2 m
10311 60 |DE PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 16,00 $20.243 $323.888
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 2- 3 m
10312 62 |DE PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 10,00 $30.872 $308.720
10.3.2 10.3.2  |RETIRD $811.099
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.3.2.1 424 |MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 33,80 $23.997 $811.009
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)

10.3.3 10.3.3  |CONCRETOD S11.507.805
10331 | 131306 |LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 3,00 $402.820 1.208.460
10332 | 131304 |MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEO 4000PS! M3 15,00 $660.580 9.908.700

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA
10333 1000 |SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 1,00 $300.645 $300.645
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.3.4 10.3.4 |ACERO DE REFUERZO $900.465
0541 130 |SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE AGERO DE| o 24700 52505 $900465
REFUERZO
10.3.5 10.3.5  |COMPUERTAS $28.508.473
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE COMPUERTA DESLIZANTE
EN POLIMERO REFORZADO, RUEDA DE MANEJO (VOLANTE) Y PEDESTAL
METALICOS, PROTEGIDOS CON PLASTICO REFORZADO. EJE DE ACERO
10351 43P |SAE-40 Y COMPUERTA, BASE Y GUIAS EN POLIMERO REFORZADO.SE UND 1,00 $8.622.906,67 $8.622.907
INCLUYEN ASESORIA Y LOS ACCESORIOS MENORES PARA UN CORRECTO
FUNCIONAMIENTO
L= 0.60 M B=0.40 M
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE COMPUERTA Y
DESLIZANTE EN POLIMERO REFORZADO, RUEDA DE MANEJO (VOLANTE) Y
PEDESTAL METALICOS, PROTEGIDOS CON PLASTICO REFORZADO. EJE DE
10352 44P | ACERO SAE-40 Y COMPUERTA, BASE Y GUIAS EN POLIMERO REFORzADO. | UND 2,00 $9.042.783,33 $19.885.567
SE INCLUYEN ASESORIA Y LOS ACCESORIOS MENORES PARA UN
CORRECTO FUNCIONAMIENTO,
L=0.46 MB=0.70 M
10.4 10.4 CAMARA DE SALIDA $8.832.796
10.4.1 10.4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $694.352
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 0- 2 m
10411 60 |bE PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 16,00 $20.243 $323.888
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 2- 3 m
10412 62 |DE PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 12,00 $30.872 $370.464
10.4.2 10.4.2  |RETIRD $873.491
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.4.2.1 424 |MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 36,40 $23.997 $873.491
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)

10.4.3 10.4.3  |CONCRETOD $6.335.943
10.4.3.1 | 131306 |LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 1,56 $402.820 $629.406
10432 | 131304 |MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEO 4000PS] M3 8,00 $660.580 $5.284.640

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA|
10433 1000 |SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 1,08 $300.645 $421.897
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
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CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE

PROYECTOS
ALCALDIA DE ACUERDD 0415 DE 2017 EN SANTIAGD DE CALI
SANTIAGO DE CALI :
PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO
N° CODIGD DESCRIPCION LINIDAD | CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTO
10.4.4 10.4.4  [ACERD DE REFUERZOD $923.010
104.4.1 730  |SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE[ - 358,00 $2.505 $929.010
REFUERZO
10.5 10.5 SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIAS $375.857.070
10.5.1 10.5.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $3.985.502
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
10.5.1.1 262 PROFUNDIDAD M3 263,00 $5.963 $1.568.269
EXCAVACION A MAQUINA BAJO AGUA EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m
10.5.1.2 260 DE PROFUNDIDAD (INCLUYE BOMBEO) M3 263,00 $9.191 $2.417.233
10.5.2 10.5.2 _ [RETIROS $16.409.143
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.5.2.1 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.[ M3 683,80 $23.997 $16.409.149
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
10.5.3 10.5.3 | RELLENDS $118.142.305
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA EXCAVACION
10.5.3.1 360 COMPACTADO CON EQUIPO M3 724,00 $9.015 $6.526.860
MECANICO EN CAPAS DE 0.30 m. AL 90% DEL PROCTOR MODIFICADO
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL
CONTRATISTA COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M.
10.5.3.2 370 COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. DE ESPESOR, CBR>=5%,| M3 1.688,00 $63.290 $106.833.520
LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2"; CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA < 1%.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RIO, PARA
10.5.3.3 AL6465 |CIMENTACION DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO| M3 75,00 $63.759 $4.781.925
VIBROCOMPACTADOR (INCLUYE ACARREO)
10.5.4 10.5.4  [ACODALAMIETD $105.880.435
ACODALAMIENTO TIPO "B" 3 USOS (INCLUYE MANO DE OBRA VY]
10.5.4.1 550 MATERIALES) M2 833,00 $22.411 $18.668.363
SUMINISTRO DE TABLESTACA TIPO'LARSEN" DE DOS (2) USOS, DE
LONGITUDES COMPRENDIDAS ENTRE 5M Y 10M. COLOCADA
10.5.4.2 6222 |PERIMETRALMENTE EN TORNO DE LA EXCAVACION, LA TABLESTACA IRA| M2 470,00 $185.558 $87.212.072
GRAFADA Y LA FICHA MINIMA (PROFUNDIDAD O EMPOTRAMIENTO) SERA
H=2.5 M, PERIMETRO (P) = 38.6 M, LONGITUD MEDIA DE TABLESTACA = 8 M.
10.5.5 10.5.5  [GEOTEXTILES $1.199.275
10.5.5.1 1802  |SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 2000 O SIMILARES M2 275,00 $4.361 $1.199.275
10.5.6 10.5.6  |CONCRETO SB6.512.174
CONCRETO COMUN F'c=3000 PSI (21 MPa) PREMEZCLADO CON
10.5.6.1 822 INSTALACION. M3 185,00 $355.944 $65.849.640
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA
10.5.6.2 1000 |SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 1,70 $390.645 $662.534
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.5.7 10.5.7  [ACERD DE REFLUERZOD $20.222.835
10571 730  |SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE[ - 7.793,00 $2.505 $20.222.835
REFUERZO
10.5.8 10.5.8  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA $43.505.396
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA
ALCANTARILLADO UNION MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN
10581 ALB363 | NORMA NTC 3722-1 ) O POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ MINIMA ML 29,00 $59.569 $1.727.501
PS 14PSI), @=10" (250mm) (INCLUYE ACARREO INTERNO).
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA
ALCANTARILLADO UNION MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN
10582 ALE338 | \NORMA NTC 3722-1) O POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ MiINIMA| ML 29,00 $190.164 $5.514.756
PS 14PSI), @=18" (450mm) (INCLUYE ACARREO INTERNO).
10.5.8.3 | ACM2772 |CODOS HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO 45°X10" UND 2,00 $905.590 $1.811.180
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CODOS HIERRO DUCTIL
10.5.8.4 45P | UTREMO LISO 450 X 18" UND 4,00 $3.364.082 $13.456.328
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL
CONTRATISTA COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M.
10.5.8.5 370  [COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. DE ESPESOR, CBR>=5%,| M3 146,00 $63.290 $9.240.340
LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2"; CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA < 1%.
10.5.8.6 310 |[EXCAVACION PARA DESVIO Y MANEJO DE AGUAS (INCLUYE BOMBEO) M3 115,00 $17.340 $1.994.100
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ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

ACUERDO D413 DE 2017 EN SANTIAGO DE CAL.

PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE
PROYECTOS

N° CODIGO DESCRIPCION LUNIDAD | CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTD

INSTALACION DE EQUIPO COMPLETO PARA REBAJAMIENTO DEL NIVEL
FREATICO, SISTEMA DE DRENAJE WELLPOINT, COMPUESTO POR UN
MAXIMO DE 40 LANZAS O PUNTAS FILTRANTES DE 5 A 6 M DE LONGITUD,

10.5.8.7 AHWO020 |HINCADAS MEDIANTE UNA BOMBA ESPECIAL ALREDEDOR DEL AREA A| UND 1,00 $3.276.774 $3.276.774
DRENAR Y UNIDAS, MEDIANTE LATIGUILLOS DE PRESION, A UN COLECTOR
PERIMETRAL DE HASTA 70 M DE LONGITUD, POR EL CUAL EL AGUA ES
ASPIRADA, GRACIAS A UNA BOMBA DE VACIO DE 8,8 KW DE POTENCIA.
ALQUILER HORA DE EQUIPO COMPLETO PARA REBAJAMIENTO DEL NIVEL
FREATICO, SISTEMA DE DRENAJE WELLPOINT, COMPUESTO POR UN
MAXIMO DE 40 LANZAS O PUNTAS FILTRANTES DE 5 A 6 M DE LONGITUD,

10.5.8.8 AHWO030 |COLOCADAS ALREDEDOR DEL AREA A DRENAR Y UNIDAS, MEDIANTE| HORA 129,00 $33.167 $4.278.589
LATIGUILLOS DE PRESION, A UN COLECTOR PERIMETRAL DE HASTA 70 M
DE LONGITUD, POR EL CUAL EL AGUA ES ASPIRADA, GRACIAS A UNA
BOMBA DE VACIO DE 8,8 KW DE POTENCIA.
TRANSPORTE, MONTAJE Y DESMONTAJE EN OBRA DE EQUIPO COMPLETO

10.5.8.9 AHWO10 |5 00 "8 cTEMA DE DRENAJE WELLPOINT. UND 1,00 $2.205.828 $2.205.828

10.6 10.6 ESTRUCTURAS HIDRAULICAS $202.901.508
BOX CULVERT DE 2.0m X 2.0m LONGITUD DE 40m LBICADD EN LA ABSCISA PR- 0+3i0

10.6.1 10.6.1 $45.136.781
DEL EJE 02

10.6.1.1 80105 |EXCAVACION EN CONGLOMERADO M3 72,00 $19.280 $1.388.160
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A

10.6.1.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 93,60 $23.997 $2.246.119
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)

10.6.1.3 680 4000 PSI (28 MPa) PREMEZCLADO PARA REVESTIMIENTO DE CANALES.| M3 65,00 $441.784 $28.715.960
LMALUIVE caDN A CTAY
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSl) PARA

10.6.1.4 1000 |SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,34 $390.645 $131.257
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).

10.6.1.5 230 SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE KG 4.603,00 $2.595 $11.944.785
REFUERZO

10.6.1.6 150307 [CINTA PVC JUNTA DILATACION ML 58,00 $12.250 $710.500
DOS BOX CULVERT DE 2.0m X 2.0m LONGITUD 37m, LUBICADOS EN LAS ABSCISA

10.6.2 10.6.2 $82.928.557
PRO+335 y PR 0+360

10.6.2.1 80105 |EXCAVACION EN CONGLOMERADO M3 133,00 $19.280 $2.564.240
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A

10.6.2.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 172,90 $23.997 $4.149.081
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO Y VACIADO DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO

10.6.2.3 680 4000 PSI (28 MPa) PREMEZCLADO PARA REVESTIMIENTO DE CANALES.| M3 119,00 $441.784 $52.572.296
(INCLUYE FORMALETA)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA

10.6.2.4 1000 |SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,62 $390.645 $242.825
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).

106.25 730 zggggsgo, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE KG 8.517,00 $2.505 $22.101.615

10.6.2.6 150307 [CINTA PVC JUNTA DILATACION ML 106,00 $12.250 $1.298.500

I0.6.3 1063 (CARCAMD DE PROTECCION TUBERIA [1=8" HD RED DE ACUEDUCTO $5.373.476

10.6.3.1 80105 [EXCAVACION EN CONGLOMERADO M3 10,00 $19.280 $192.800
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A

10.6.3.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 13,00 $23.997 $311.961
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO Y VACIADO DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO

10.6.3.3 680 4000 PSI (28 MPa) PREMEZCLADO PARA REVESTIMIENTO DE CANALES.| M3 5,00 $441.784 $2.208.920
(INCLUYE FORMALETA)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSl) PARA|

10.6.3.4 1000 |SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,37 $390.645 $144.090
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).

106.35 730 Fs{:mgs;go, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE[ 849,00 $2.595 $2.203.155

106.3.6 4250 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLCHON DE ARENA (INCLUYE[ . 5,00 $62.510 $312.550

MANO DE OBRA, MATERIALES Y ACARREOS).
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ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

ACUERDO D413 DE 2017 EN SANTIAGO DE CAL.

PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE
PROYECTOS

N° CODIGD DESCRIPCION LINIDAD | CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTO
10.6.4 10.6.4  (CAMARA ESPECIAL N°1 - 1775PCO8IB $20.474.632
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 5- 6 m
10641 168 |DE PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 68,00 $82.326 $5.598.168
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.6.4.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.[ M3 88,40 $23.997 $2.121.335
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RIO, PARA
10.6.4.3 AL6465 |CIMENTACION DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO| M3 3,00 $63.759 $191.277
VIBROCOMPACTADOR (INCLUYE ACARREO)
10.6.4.4 1806  |SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO 2100 O SIMILARES M2 25,00 $4.442 $111.050
10.6.4.5 131306 |[LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 4,00 $402.820 $1.611.280
10.6.4.6 131304 |[MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEO 4000PSI M3 8,00 $660.580 $5.284.640
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA|
10.6.4.7 1000 [SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,92 $390.645 $357.800
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10648 730 SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE[ . 617,00 $2.505 $1.601.115
REFUERZO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO 17.5 MPa
10.6.4.9 1002 |(2500 PSI) PARA CANUELAS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y| M3 0,73 $420.786 $308.100
COLOCACION DEL CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL
CONTRATISTA COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M.
10.6.4.10 370 |COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. DE ESPESOR, CBR>=5%, M3 20,00 $63.290 $1.265.800
LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2"; CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA < 1%.
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE
EMCALI, ALTURA DE CILINDRO DE 2.01 A 250 (INCLUYE LOSA Y TAPA
106411 | AL6383 PREFABRICADA, EXCAVACION RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO,| UNP 1,00 $2.024.068 $2.024.068
ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)
1065 1065  [CAMARA ESPECIAL N1 - 1775PCOBIGA $11.378.304
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 5- 6 m
10651 168 |DE PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 32,00 $82.326 $2.634.432
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.6.5.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.[ M3 41,60 $23.997 $998.275
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RIO, PARA
10.6.5.3 AL6465 |CIMENTACION DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO| M3 2,00 $63.759 $127.518
VIBROCOMPACTADOR (INCLUYE ACARREO)
10.6.5.4 1806  [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO 2100 O SIMILARES M2 17,00 $4.442 $75.514
10.6.5.5 131306 [LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 3,00 $402.820 $1.208.460
10.6.5.6 131304 |[MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEO 4000PSI M3 7,00 $660.580 $4.624.060
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA
10.6.5.7 1000 [SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,64 $390.645 $249.524
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10658 730 2:%1\32;20, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE[ - 507,00 $2.505 $1.315.665
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO 17.5 MPa
10.6.5.9 1002 |(2500 PSI) PARA CANUELAS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y| M3 0,34 $420.786 $144.856
COLOCACION DEL CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.6.6 1066  [CAMARA ESPECIAL N°2 - 1775PCO714 S11.747.806
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 5- 6 m
10661 168 |5E PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 33,00 $82.326 $2.716.758
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.6.6.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.[ M3 42,90 $23.997 $1.029.471
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RIiO, PARA
10.6.6.3 AL6465 |CIMENTACION DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO| M3 3,00 $63.759 $191.277
VIBROCOMPACTADOR (INCLUYE ACARREO)
10.6.6.4 1806 [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO 2100 O SIMILARES M2 20,00 $4.442 $88.840
10.6.6.5 131306 [LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 3,00 $402.820 $1.208.460
10.6.6.6 131304 |MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEO 4000PSI M3 7,00 $660.580 $4.624.060
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA
10.6.6.7 1000 [SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,73 $390.645 $285.171
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.6.6.8 730 Fs{:mgs;go, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE[ - 547,00 $2.505 $1.419.465
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO 17.5 MPa
10.6.6.9 1002 |(2500 PSI) PARA CANUELAS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y| M3 0,44 $420.786 $184.304
COLOCACION DEL CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.6.7 10.6.7 [CAMARA ESPECIAL N°2 - 1775PCO714A $10.777.291
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ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

ACUERDO D413 DE 2017 EN SANTIAGO DE CAL.

PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE
PROYECTOS

N° CODIGO DESCRIPCION LUNIDAD | CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTD
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 5- 6 m
10671 168 DE_PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 33,00 $62.326 $2.716.758
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.6.7.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 42,90 $23.997 $1.029.471
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RiO, PARA
10.6.7.3 AL6465 |CIMENTACION DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO[ M3 2,00 $63.759 $127.518
VIBROCOMPACTADOR (INCLUYE ACARREO)
10.6.7.4 1806  [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO 2100 O SIMILARES M2 22,00 $4.442 $97.724
10.6.7.5 131306 [LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 3,00 $402.820 $1.208.460
10.6.7.6 131304 [MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEO 4000PS| M3 6,00 $660.580 $3.963.480
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSl) PARA|
10.6.7.7 1000 [SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,66 $390.645 $255.941
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10678 730 Fs{:mgs;go, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE[ 489,00 $2.595 $1.268.955
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO 17.5 MPa
10.6.7.9 1002 [(2500 PSI) PARA CANUELAS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y| M3 0,26 $420.786 $108.984
COLOCACION DEL CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.6.8 10.6.8  CAMARA ESPECIAL N°2 - 1775PCO714B $15.084.660
EXCAVACION EN CONGLOMERADO EN SECO A MANO ENTRE 5- 6 m
10681 168 DE_PROFUNDIDAD. (INCLUYE MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA) M3 44,00 $62.326 $3.622.344
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.6.8.2 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 57,20 $23.997 $1.372.628
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RiO, PARA
10.6.8.3 AL6465 |CIMENTACION DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO[ M3 2,00 $63.759 $127.518
VIBROCOMPACTADOR (INCLUYE ACARREO)
10.6.8.4 1806 [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO 2100 O SIMILARES M2 22,00 $4.442 $97.724
10.6.8.5 131306 [LOSA FONDO TANQUE ENTERRADO 4000PSI-28M M3 3,00 $402.820 $1.208.460
10.6.8.6 131304 [MURO CONCRETO TANQUE SUBTERRANEQ 4000PSI M3 9,00 $660.580 $5.945.220
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA
10.6.8.7 1000 [SOLADOS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL| M3 0,66 $390.645 $255.941
CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
106.8.8 730 zggggsgo, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE KG 652,00 $2.505 $1.691.940
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO IMPERMEABILIZADO 17.5 MPa
10.6.8.9 1002 [(2500 PSI) PARA CANUELAS (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y| M3 1,81 $420.786 $762.885
COLOCACION DEL CONCRETO, NO INCLUYE FORMALETA).
10.7 10.7 OBRAS DE ALCANTILLADD $690.574.839
10.7.1 10.7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $24.870.414
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
10.7.1.1 262 PROFUNDIDAD M3 3.932,00 $5.963 $23.446.516
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN A MAS DE 3.0 m
10.7.1.2 264 DE PROFUNDIDAD M3 202,00 $7.049 $1.423.898
10.7.2 10.7.2_ [RETIROS $133.615.924
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A
10.7.2.1 424 MAQUINA EN BANCO- DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA.| M3 5.374,20 $23.997 $128.964.677
INCLUYE DISPOSICION EN BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
10.7.2.2 507 SACADA DE DERRUMBES A MANO DE 2.0 A 3.0 m DE PROFUNDIDAD. M3 32,00 $16.464 $526.848
10.7.2.3 509 SACADA DE DERRUMBES A MANO DE 3.0 A 4.0 m DE PROFUNDIDAD. M3 167,00 $24.697 $4.124.399
10.7.3 10.7.3  [DEMOLICION Y ROTURA $45.839.970
CORTE, ROTURA Y DEMOLICION ANDEN 0.10<E<=0.20 m. INCLUYE RETIRO
10.7.3.1 1832 | ERANTES HASTA 20 Km M2 5,00 $34.596 $172.980
CORTE, ROTURA Y DEMOLICION CALZADA EN CONCRETO E>=0.25 m.
10732 839 |INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES HASTA 20 Km M2 140,00 $51.226 $7.171.640
10.7.3.3 10103 |[DEMOL.CAMARA DE CONCRETO + RETIRO UND 4,00 $224.740 $898.960
DEMOLICION DE MAMPOSTERIA EN CONCRETO REFORZADO CAMARAS O
10.7.3.4 585 CANALES (INCLUYE RETIRO DE ESCOMBROS HASTA 20 Km. Y ACARREO| M3 130,00 $289.203 $37.596.390

INTERNO)
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CONSTRUCCIAN DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
FORMA PARTE DEL PLAN DE DBRAS APROBADAS MEDIANTE EL

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
VALORIZACIONFORMULACION DE

PROYECTOS
ALCALDIA DE ACUERDD 0415 DE 2017 EN SANTIAGD DE CALI
SANTIAGO DE CALI :
PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO
N° CODIGO DESCRIPCION LNIDAD | CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTD
10.7.4 10.7.4 | RELLENDS $90.746.210
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL
CONTRATISTA COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M.
10.7.4.1 370 COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. DE ESPESOR, CBR>=5%,| M3 1.051,00 $63.290 $66.517.790
LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2"; CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA < 1%.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RiO, PARA
10.7.4.2 AL6465 [CIMENTACION DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO| M3 380,00 $63.759 $24.228.420
VIBROCOMPACTADOR (INCLUYE ACARREO)
10.7.5 10.7.5  [ACDDALAMIETD $39.771.524
ACODALAMIENTO TIPO "A" 3 USOS (INCLUYE MANO DE OBRA Y
10.7.5.1 555 MATERIALES) M2 2.508,00 $15.143 $37.978.644
ACODALAMIENTO TIPO "B" 3 USOS (INCLUYE MANO DE OBRA Y
10.7.5.2 550 MATERIALES) M2 80,00 $22.411 $1.792.880
10.7.6 10.7.6  |GEOTEXTILES $10.358.744
10.7.6.1 1806 [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO 2100 O SIMILARES M2 2.332,00 $4.442 $10.358.744
10.7.7 10.7.7 _ |MATERIALES PETREDS Y PAVIMENTO $7.858.964
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BASE GRANULAR 100% P.M.; IP<=3%;
10.7.7.1 1336 |CBR>=80% SEGUN NORMA INVIAS E - 330, ACARREO HASTA 50 MTS. M3 38,00 $95.830 $3.641.540
SUMINISTRO Y COLOCACION DE SUB-BASE GRANULAR 95% P.M.; IP<=6%;
10772 1331 | cBR>=20% SEGUN NORMA INVIAS E - 320, ACARREO HASTA 50 MTS. M3 48,00 $87.863 $4.217.424
10.7.8 10.7.8 | ESTRUCTURAS EN CONCRETD $337.513.089
10.7.8.1 10.7.81 | CAMARAS TIPO $20.714.360
CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO |, SEGUN DISENO EMCALI Y
ALTURA DE CILINDRO ENTRE 251- 3.00 m, (INCLUYE EXCAVACION
10.7.8.1.1 ALG426 |REIENO CON  MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE UND 1,00 $3.122.949 $3.122.949
SOBRANTES HASTA 20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO |, SEGUN DISENO EMCALI Y
ALTURA DE CILINDRO ENTRE 3.01- 3.50 m, (INCLUYE EXCAVACION
10.78.1.2 | ALB427 |pr) |ENO CON  MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE UND 1,00 $3.540.049 $3.540.049
SOBRANTES HASTA 20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO |, SEGUN DISENO EMCALI Y
ALTURA DE CILINDRO ENTRE 3.51- 4.00 m, (INCLUYE EXCAVACION
107813 | ALB428 |oF) |ENO CON  MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE UND 1,00 $3.912.498 $3.912.498
SOBRANTES HASTA 20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO |, SEGUN DISENO EMCALI Y
ALTURA DE CILINDRO ENTRE 5.01- 550 m, (INCLUYE EXCAVACION
107814 ALB43T |RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE UND 2,00 $5.069.432 $10.138.864
SOBRANTES HASTA 20 Km.)
10.7.8.2 10.7.8.2  [EMPATES $1.915.427
EMPATE DE TUBERIA 27" A 30" A CAMARA EXISTENTE TIPO "A" O "B"
10.7.8.2.1 AL6561 (INCLUYE DEMOLICION). UND 5,00 $231.545 $1.157.725
REALCE DE CAMARAS A NIVEL DE RASANTE (CILINDRO TIPO B). INCLUYE
10.7.8.2.2 ALBST0 | CcCALONES, NO INCLUYE TAPA. ML 2,00 $378.851 $757.702
10.7.8.3 10.7.8.3 [TUBERIA $§311.138.542
SUMINISTRO Y TRANSPORTE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO UNION
MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1) O
10.7.8.3.1 ALB3T9 | bGLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ MINIMA PS 14PSI) @=10" PARA ML 38,00 $57.428 $2.182.264
CONEXIONES SUMIDEROS
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO
10.7.8.3.2 AL6257 |0 naE v g=24 (SEGUN NORMA ICONTEC 401), ML 39,00 $271.186 $10.576.254
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO
10.7.8.3.3 ALB259 (2o geaon (SEGUN NORMA ICONTEC 401) ML 138,00 $419.324 $57.866.712
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO
10.7.8.3.4 ALB260 (2o geagn (SEGUN NORMA ICONTEC 401) ML 179,00 $450.687 $80.672.973
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO
10.7.8.3.5 ALB266 | o 1 ore 1400mm. (SEGUN NORMA ICONTEC 401) ML 129,00 $1.093.139 $141.014.931
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO
10.7.8.3.6 ALB267 |2 o 1 g5 1500mm. (SEGUN NORMA ICONTEC 401) ML 16,00 $1.176.588 $18.825.408
10.7.8.4 10.7.8.4 [SUMIDEROS $1.609.096
CONSTRUCCION SUMIDERO SENCILLO TIPO "B", SEGUN NORMAS DE
EMCALI. INCLUYE
10.7.8.4.1 AL6460 |REJILLA Y TAPA PREFABRICADAS, EXCAVACION, RELLENO DE|[ UND 2,00 $804.548 $1.609.096
MATERIAL IMPORTADO Y RETIRO DE SOBRANTES HASTA 20 KM. Y
ACARREO INTERNO.
10.7.8.5 10.7.8.5 [CONCRETOS $2.135.664
CONCRETO COMUN F'c=3000 PSI (21 MPa) PREMEZCLADO CON
10.7.8.5.1 822 INSTALACION. M3 6,00 $355.944 $2.135.664




"-FT CONSTRUCCION DEL PUENTE EN LA AVENIDA CIUDAD DE CALI
\""’g SOBRE EL RIO LILI, Y SUS RESPECTIVOS EMPALMES, LA CUAL
9 SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y
FORMA PARTE DEL PLAN DE OBRAS APROBADAS MEDIANTE EL VALORIZACIONFORMULACION DE
ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI ACUERDD D415 DE 2017 EN SANTIAGD DE CALI.
PRESUPLESTO TOTAL PROYECTO
N° CODIGO DESCRIPCION LUNIDAD | CANTIDAD | PRECID UNITARID COSTO DIRECTD
1l 1l REDES SECAS $329.960.945
(A (A RED DE MEDIA TENSION-MONTAJE DE TRANSFORAMADOR $14.885.981
11.11 11.1.1_ |CRUCETA CENTRO CORRIDO SENCILLO UND 1,00 $732.661 $732.661
11.1.2 11.1.2|[MONTAJE DE POSTE 12X1050 UND 1,00 1.931.390 1.931.390
11.1.3 11.1.3|[MONTAJE DE TRANSFORMADOR UND 1,00 4.550.141 4.550.141
11.1.4 11.1.4 _[MONTAJE DE CORTACIRCUITO 15 KV UND 1,00 1.068.537 1.068.537
11.1.5 11.1.5__|[MONTAJE DE PARARRAYOS 12 KV UND 1,00 1.212.860 1.212.860
11.1.6 11.1.6__|SISTEMA DE PUESTA A TIERRA UND 7,00 $770.056 5.390.392
11.2 11.2 RED DE ALUMBRADD PUBLICO $72.112.857
11.2.1 11.21_ |[CABLE 1/0 RHW2 AL ML 660,00 17.043 $11.248.380
11.2.2 11.2.2  |CABLE 4 RHW2 AL ML 330,00 12.452 $4.109.160
11.2.3 11.2.3 |ALAMBRE 12 THHN ML 420,00 12.405 $5.210.100
11.2.4 11.2.4 _|CONECTOR TIPO PERFORACION 6-4/0 - 2-12 UND 28,00 24.947 $698.516
11.2.5 11.2.5  [LUMINARIA LED DE 117W. REF NTX-72 UND 7,00 $2.774.824 $19.423.768
11.2.6 11.2.6 [LUMINARIA LED DE 135W. REF NTX-72 UND 3,00 $2.774.824 $8.324.472
11.2.7 11.2.7__[MARCACION Y CODIFICACION DE LUMINARIAS UND 10,00 $7.605 $76.050
11.2.8 11.2.8  |BRAZO 11/2X2.00MT T/E 45X1.20X35CMS UND 10,00 $131.043 $1.310.430
11.2.9 11.29 |GRILLETE GALV @ 11/2" UND 19,00 18.267 347.073
11.2.10 11.2.10 |ABRAZADERA CIEGA DE 6" UND 10,00 20.667 206.670
11.2.11 11.2.11 _|ABRAZADERA SENCILLA 6" UND 10,00 30.220 302.200
11.2.12 11.2.12  |[FOTOCELDA + BASE UND 10,00 68.405 684.050
11.2.13 11.2.13 |RETENIDA DIRECTA UND 1,00 $505.522 $505.522
11.2.14 11.2.14 _|SISTEMA DE PUESTA A TIERRA UND 1,00 $770.056 770.056
11.2.15 11.2.15 |POSTE DE CONCRETO 14X510 UND 9,00 $1.609.185 $14.482.665
11.2.16 11.2.16__|CAJAS METALICAS 8"X8"X6" UND 1,00 $175.419 $175.419
11.2.17 11.2.17__[DUCTO PESADO IMC 2" X 3M UND 15,00 $165.688 $2.485.320
11.2.18 11.2.18 _|POSTE METALICO DE 12 MT UND 1,00 $2.353.006 $2.353.006
1.3 1.3 OBRA CIVIL-RED DE ALUMBRADD PUBLICO $19.902.954
11.3.1 11.3.1__|CAJA DE AP DE 40X40 UND 9,00 $625.134 $5.626.206
11.3.2 11.3.2__|CAJA DE BT NORMA EMCALI 60X60 UND 1,00 $1.132.763 $1.132.763
11.3.3 11.33 _[CURVAPVC 2" UND 10,00 $45.660 $456.600
11.3.4 11.3.4 _|ADAPTADOR PVC 2" UND 20,00 $9.620 $192.400
11.3.5 11.3.5__[DUCTO PESADO DB 2" X 6M UND 293,00 $13.941 $4.084.713
CANALIZACION EN ZONA DURA PARA 2 DUCTOS PVC 2". INCLUYE
1136 1136 EXCAVACION, RELLENO Y COMPACTACION ML 293,00 $28.704 $8.410.272
1.4 1.4 RED DE BAJA TENSION $598.828
11.4.1 11.4.1  [BAJANTE DESDE TRANSFORMADOR HASTA CAMARA DE BAJA TENSION UND 1,00 $468.748 $468.748
11.4.2 11.4.2  [CINTA BANDIT 1/2" UND 20,00 $4.320 $86.400
11.4.3 11.4.3  |HEBILLA PARA CINTA BANDIT 3/4" UND 20,00 $2.184 $43.680
1.5 1.5 RED DE COMUNICACIONES $122.732.578
11.5.1 11.5.1 _ |[BAJANTE DE COMUNICACIONES UND 2,00 $1.257.271 $2.514.542
11.5.2 11.52 |CURVAPVC 4" UND 4,00 55171 $220.684
11.5.3 11.5.3 |ADAPTADOR PVC 4" UND 148,00 19.080 $2.823.840
11.5.4 11.5.4 _|DUCTO PESADO DB 4" X 6M ML 1.400,00 23.351 32.691.400
11.5.5 11.5.5 _|DUCTO PESADO DB 4" X 6M (RESERVA) ML 1.400,00 23.351 32.691.400
11.5.6 11.5.6 _|[DUCTO PESADO IMC 4" X 3M ML 200,00 $251.253 50.250.600
11.5.7 11.5.7 _|SISTEMA DE PUESTA A TIERRA UND 2,00 $770.056 $1.540.112
1.6 11.6.1 _ |0BRA CIVIL-RED DE COMUNICACIONES $99.127.747
11.6.1 11.6.1 __|[CAMARA TIPO C-2 UND 37,00 $1.560.831 $57.750.747
11.6.2 11.6.2__|BANDA PLASTICA AMARILLA UND 1.400,00 $850 $1.190.000
CANALIZACION EN ZONA DURA PARA 2 DUCTOS PVC 4". INCLUYE
11.6.3 11.6.3 EXCAVACION. RELLENO Y COMPACTACION ML 1.400,00 $28.705 $40.187.000
12 12 |PAGA GLB 1,00 | $291.831.488 $291.831.488
13 13 |PMT GLB 1,00 | $50.837.045 S$90.837.045
TOTAL COSTOS DIRECTOS $9.627.490.353
ADMINISTRACION Y UTILIDADES [ 3% | $3032659461 |
COSTO TOTAL DBRA [ s12.660.149.814 |
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PRESUPUESTO

Valor de referencia 2019

Presupuesto inicial
Proyecto

Coste Total Proyecto

Incremento

MAYORES CANTIDADES
PROYECTO

ANEXO 2 - PUENTE SOBRE CALLE 25

Valor (2019)
$30.794.974.083

$ 45.423.665.126
$ 14.628.691.043
47,50%

SMMLV
2017

$828.116

SMMLV
(veces)

37186,79

54851,81
17665,03

SMMLYV 2025

$ 1.423.500

Valor (2025)
$52.935.392.635

$ 78.081.557.785
$ 25.146.165.150

Se presenta registro consolidado de mayores cantidades registradas durante la ejecucion del proyecto

Item Unidad an_tl_dades Car_mdades Diferencia Porcentaje
iniciales finales

Pilote prexcavado m3 866 1130,4 264,4 131%
Concreto 2000 PS| m3 636 1157,7 521,7 182%
Mejoramiento
Suministro de geomallas m2 17490 56811,7 39321,7 325%
Excavacion a maquina en
seco en material comun hasta m3 28817 46116,3 17299,3 160%
3.0 m de profundidad
Escarificacion, conformacion
y compactacion de m2 36099 39017,0 2918,0 108%
subrasante obras de
pavimentacion
Suministro instalacion
subbase granular compactada m3 7967 10671,0 2704,0 134%
al 100%
Suministro instalacion base
granular compactada al m3 5954 6775,0 821,0 114%
100%
Relleno con material
importado compactado con m3 10830 29475,0 18645,0 272%
equipo mecanico al 95% del
P.M
Terraplenes con material
seleccionado Invias incluye m3 32266 37097,0 4831,0 115%
acarreo
Suministro e instalacion de M2 6363 20083,0 13720,0 316%

geotextil tejido T2400
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ANEXO 2 - PUENTE SOBRE CALLE 25

Items con mayor sobrecoste

Pilote prexcavado

Suministro de geomallas Escarificacion, conformacion Suministro instalacion base  Terraplenes con material

y compactacion de subrasantgranular compactada al 100%seleccionado Invias incluye
acarreo

obras de pavimentacion

SOBRECOSTOS

ACTA No. 1 DE FILJACION DE PRECIOS DE ITEMS NO PREVISTOS

instalandose cada tanto como lo indica los planos a medida que se gana altura en las
rampas de acceso a los puentes.

2. El item NP-002 corresponde al suministro e instalacién del Geotextil Fortex BX 220 o
similar, segin diseftes de los Mures mecanicamente estabilizades ajusiades por <l
disefiador del proyecto. El cual refuerza, unifica y estabiliza la base de los muros en
tierra armada, impide que se hagan fisuras en las partes altas de los llenos por causa
del cambio de capacidad portante del suelo.

El Item NP-75 Corresponde a la actividad no prevista de ajuste con profundizacion de 20
metros de tuberia existente de 247 del alcantarillado de aguas lluvias para la conexidn con
la zona Morte de regulacidn de aguas lluvias. La unidad de medida sera Global (GL).
Aplican las especificaciones t&cnicas del contrato.

1.

El item NP-007 Corresponde a la actividad no prevista estudios y disefios ampliacion
pontdn interseccion vial carrera 100. Necesaria para la ampliacién del enlace 1 y que no
estaba en los disefios iniciales del proyecto.

VR. COSTO
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD DIRECTO
ESTUDIOS Y DISENOS PARA REEMPLAZO DEL PONTON
NP-53 | EXISTENTE INTERSECCION VIAL CARRERA 100 CON VIA GLB | $38.002.250

FERREA

A




ANEXO 2 - PUENTE SOBRE CALLE 25

El item NP-53 corresponde a la actividad no prevista de realizar los estudios y disefios
para el reforzamiento del pontdn existente (Pontdn Antiguo) en la interseccion vial carrera
100 con via férrea y que permita la construccion del Pontdn. Los estudios incluyen todes
los analisis de suelos, estructurales y geométricos para la adaptacion al ponton construido
en el proyecto y No afectar |a estabilidad de los llenos existentes en los aproches al
pontén. La unidad de pago para los estudios mencionados es global (GLB).



APARTADO GEOTECNICO PROYECTO PUENTE SOBRE CALLE 25

Descripcién Unidad AIE Descripcién :"id“ e Unidndes :;::‘:;‘d" i
Apique manual Uma 3 m ml_ $110948 Conte'l'ido cl humedzd un 20072 §48.000  $22.969 $49.698
Sondeo manual Oma2m ml $50.431 gzzi’in“ariodel o
Sondeo con barrenoOma3m ml $70.603 densidad un $30259 436000 | $47.953 $70866
Perforacion mecanica oor rotacién en roca ml Gravedad especifica un $90.776  $105.000  $89.993 $135.215
P Lavado sobre malla #200 un $98.845  §79.000  $102.290 $67.608
Perforacién mecénica por rotacién en coluvidn ml Granulometria por tamizado  un  $114983 $99.000  $175.706 $108335
Perforacis in (SP | $1 51293 Granulometria por hidrémetro  un $254.172  $157.000  $175.706 $140917
£rtoracion percusion ( T) m . Limites plastico y liquido un $127.086  $97.000  $74.713 $57.019
Fjecucion de ensayo de veleta en campo ml $200.000  Lmite de contraccion un  $98845  §141.000  $86013 $57.019
Muestra alterada bolsa un §10.086 :e;ir:m 2l compreson §161379 $129000  $104042 $80.640
Muestra en tUbO She|by un $28241 Resistencia al corte directo CU  un
Muestra inaherada en anil\o un $30259 Resistencia al corte directo CD  un $450.208 g1 #1800 $644.826 $481.399
Muestra inalterada de Cajén un $117.000 0 Consolidacion ripida (Taylo)  un §756466  $457000  $399.160 $1.13629
Consolidacién un f 3437 $854.000 $1.007.254 f1'649'46
.. . Nivel
Perforacion | Profundidad for ..
No m) Freatico Sector de evaluacion
' (m)
P-1 22.00 3.15 Puente calzada occidental
P-2 25.00 3.00 Puente calzada occidental
P-3 24 80 2.80 Puente calzada oriental
P-4 25.00 2.80 Puente calzada oriental
P-5 6.00 No registrd | Rampa Costado Sur de los puentes
P-6 6.00 No registrd | Rampa Costado Sur de los puentes
p-7 6.00 3.10 Rampa Costado Sur de los puentes
P-8 6.00 No registrd | Rampa Costado Sur de los puentes

PUJ
Bogota

$21.794

$96.629

$96.629
$131.801
$131801
$295395
$85.100
$85.100

$99.629

$832326
$942.322

$2.566.479

1DV
Bogota*

$20.420

$42.543

$90.090
§54454

$171.600
$81.511

$654.304
$810.810

$340.340



APARTADO GEOTECNICO PROYECTO PUENTE SOBRE CALLE 25

Figura No. 9 Perfil estratigrafico puente calzada occidental

CALZADA GCCIDENTAL P-1 Y P-2

P1 COTA %7200

P2 COTA 58650

Figura No. 10 Perfil estratigrafico puente calzada oriental
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APARTADO GEOTECNICO - ESTUDIOS DE EXPLORACION

Estudio de exploracion Cant. Und  Valor unit (2025) Valor total (2025)
Sondeos por percusion con SPT 200 m $ 151.293 $ 30.258.600
Muestra en tubo Shelby 85 un % 28241 $ 2.400.485
Humedad natural 85 un  $ 30507 $ 2.593.109
Corte directo (CU) consolidado - no 3
drenado un $ 654.304 $ 1.962.912
Compresion incofinada 14 un  $ 48.000 $ 672.000
Peso unitario (humedo y seco) 85 un  $ 54.042 $ 4.593.542
Limite Liquido-plastico e indicie de 85
plasticidad- humedad un $ 85.000 $ 7.225.000
Granulometria 85 un % 125.965 $ 10.707.025
Granulometria por hidrometro 85 un $ 197.465 $ 16.784.525
Ensayo por consolidacion 12 un % 1.486.315 $ 17.835.775

Total costos de exploracién para el proyecto $ 95.032.973




APARTADO GEOTECNICO PROYECTO PUENTE SOBRE CALLE 25

Presupuesto de construccién Valor (2025)

Presupuesto proyecto (CD) $30.794.974.083

Valor/ und (2 puentes) $15.397.487.042 Paraunainversion en caracterizacion geotecnica

Exploracién Valor (2025) estimada en el 0,62% del coste del proyecto, se estimo
i un sobrecoste del 27,73%

Coste de exploracion $95.032.973 0

(campo+laboratorio)

Coste de exploracion

(campo+laboratorio) / und (2 puentes) $47.516.487
:Er\/r(;:]sci)én por caracterizacion de 0.62%
Sobrecostes incurridos Valor (2025)
Sobrecostes incurridos $8.538.917.329
Sobrecostes incurridos / und (2

puentes) $ 4.269.458.665
Inversion por sobrecosto 27,73%

McDonald and Soil Mechanics Ltd., Study of the Efficiency of Site Investigation Practices, Project Report
, Transport Research Laboratory, Crowthome, 1994

s - 2

aumento de custos de construgéo (%)

0 2 4 & ] 10 12
(custo das investigagoes) / (custo da construgéo) (%)



SOBRECOSTOS

Item Cantidad Valor SMMLV Valor ($)
NP-05: Estudios y disefios para el reemplazo de pontdn existente GB 1 $39.002.250 $828.116 $39.002.250 $67.043.389
NP-05: Suministro de ufia de gato para proteccion de taludes (por ml) + ML 1100 $ 35.000 $828.116 $38.500.000 $66.180.040
NP-00: Suministro e instalacion de geotextil fortex BX 220 o similar M2 23450,05 $30.671 $828.116 $719.236.484 $1.236.340.240
NP-00° Estudios y disefios ampliacién ponton interseccion vial carrera GB 1 $69.560.260 $828.116 $69.560.260 $119.571.449
NP-03; Suministro e instalacién de concreto ciclopedo de 2000 psi m3 501,54 $414.630 $828.116 $207.953.530 $357.464.232
NP-04¢ Patologia estructural del ponton existente sobre la via ferrea GB 1 $50.000.000 $828.116 $50.000.000 $85.948.104
NP-58 Muro fachada en ladrillo abujardado para prteccion de muros en m2 116,6 $221.992 $828.116 $25.884.267 $44.494.074
NP-74 Construccion y nivelacion de cargues en camaras de red de alcan un 11,7 $1.422.799 $828.116 $16.646.748 $28.615.129
NP-00: Suministro e instalacion de geotextil fortex BX 220 o similar M2 19906,8 $8.604 $828.116 $171.278.107 $294.420.571
1 Suministro e instalacién de geotextil tejido T 2400 M2 13723,08 $7.855 $828.116 $107.794.793 $185.295.162
Excavacion en maquina en seco en material cémun hasta 3.0 m
2 : a M3 17299,28 $5.890 $828.116 $101.892.759 $175.149.789
de profundidad
Suministro e instalacién material granular tipo invias subbase,
3 compactada al 95% del P.M M3 2703,61 $91.729 $828.116 $247.999.442 $426.301.636
Relleno con material importado compactado al 95% del P.M
4 paravias P P ° M3 18644,64 $52.562 $828.116 $979.999.568 $1.684.582.093
5  Terraplenes con material seleccionado incluye acarreo para vias m3 4830,84 $46.275 $828.116 $223.547.121 $384.269.024
6 Pilote preexcavado fundido en sitio concreto Tremie 4000 psi m3 264 $1.099.375 $828.116 $290.235.000 $498.902.959
7 Suministro e instalacién geomalla uniaxial 100 kn/m m2 39321 $13.967 $828.116 $549.196.407 $944.047.797
8  Muro en concreto 4000 PSI Premezclado m3 1762,83 $640.310 $828.116 $1.128.757.677 $1.940.291.642
TOTAL DE SOBRECOSTOS ESTIMADOS PARA EL ANO 2025 $8.538.917.329
PORCENTAJE DE SOBRECOSTO ESTIMADO COMO PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO INICIAL 16,13%
Item  Actividad Item Cantidad Valor (2017) Valor (2025)
1  Estudiosy disefios para el reemplazo de pontdn existente GB 1 $39.002.250 $67.043.389
2 Suministro de ufia de gato para proteccion de taludes (por ml) + ML 1100 $38.500.000 $66.180.040
3 Suministro e instalacion de geotextil fortex BX 220 o similar M2 23450,05 $719.236.484 $1.236.340.240
4 Estudios y disefios ampliacién pontén interseccion vial carrera GB 1 $69.560.260 $119.571.449
5 Suministro e instalacion de concreto ciclopedo de 2000 psi m3 501,54 $207.953.530 $357.464.232
6 GB 1 $50.000.000 $85.948.104
Patologia estructural del ponton existente sobre la via ferrea
m2 116,6 $25.884.267 $44.494.074
7  Muro fachada en ladrillo abujardado para prtecciéon de muros en ti
un 11,7 $16.646.748 $28.615.129
8  Construcciony nivelacién de cargues en camaras de red de alcant
M2 19906,8 $171.278.107 $294.420.571
9  Suministro e instalacién de geotextil fortex BX 220 o similar
M2 13723,08 $107.794.793 $185.295.162
10 Suministro e instalacion de geotextil tejido T 2400
11 Excavacién en maquina en seco en material cémun hasta 3.0 m M3 17299.28 $101.892.759 $175.149.789
de profundidad
12 Suministro e instalacion material granular tipo invias subbase, M3 2703,61 $247.999.442 $426.301.636
. N
R,elleno con material importado compactado al 95% del P.M para M3 18644,64 $979.999.568 $1.684.582.093
13 vias
m3 4830,84 $223.547.121 $384.269.024
14 Terraplenes con material seleccionado incluye acarreo para vias
15 Pilote preexcavado fundido en sitio concreto Tremie 4000 psi m3 264 $290.235.000 $498.902.959
16  Suministro e instalacion geomalla uniaxial 100 kn/m m2 39321 $549.196.407 $944.047.797
17 m3 1762,83 $1.128.757.677 $1.940.291.642

Muro en concreto 4000 PS| Premezclado

Sobrecosto total del proyecto

$8.538.917.329

Con la revision de las cantidades adicionadas al presupuesto del proyecto, se pudo observar que los ajustes requeridos para las actividades adicionales
de canalizacién urbanistica, construccién de conexiones en tuberfiia de 24", salidas de regulacion, canalizacién de topo teledirigida y cruces
subterraneos por valor de $493.377.939 COP pudieron ser mitigados con una correcta implementacion de la metodologia BIM articulando a los
protagonistas del proyecto de manera temprana permitiendo identificando de manera temparana y oportuna los requerimientos, capacidades de

1. El item NP-007 Comesponde a la actividad no prevista estudios y disefios ampliacicn
pantdn interseccion vial carrera 100. Necesaria para la ampliacidn del enlace 1y que no
estabia en o5 diserios iniciales del proyecto.

12.El item NP-036 corresponde 2 la actividad no prevista en el contrato inicial y
requerido segln los disefios para mejoramientos de suelos que soporta la
estructura del Pontén

purga y venlesa de la linea del acueducto denominada TTO y que se ubican debajo de la
estructura de pavimento rigido de los ejes 3 y 4 del proyecto, Estas aclividades son a todo
costo he incluyen obras civiles y mecanicas necesarias para el traslado de los elementos
y camaras de accesibilidad a la zona verde mas cercana. La unidad de pago para ambos
cas0s es Global (GLB). El valor unitario no incluye el remplazo de la valvula purga ya que
esta actividad estard a cargo de EMCALL

El item NP-57 correspande a la actividad de instalacién de tuberia en acero de 127,
incluye suministro e instalacion de tuberias, uniones, codo. empalme. construccion de
atraques en concreto de 4000 psi, pre-prueba de presion, demoliciones estructura en
concreto existenta. Esta se requiere para coneclar la finea de acueducto de 12" que tiene
punto de canexidn a lado izquierdo del eje 3 con e lado derecho del eje 4, cruce que se
debe hacer antes de la construccién del pavimento rigido. La medida de pago es global
{GLB).
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Descripcion

H.2.2.2.1 CONTENIDO

NO CUMPLE

Se presenta informacion de nombre y localizacion del

exploracion geotécnica

H.2.6-NORMAS TECNICAS

Nombre y localizacion del proyecto X Pag.9-11 proyecto interseccion de la carrera 99/199 con calle 25
- . . e presenta el objeto del estudio geotécnico para |
Objetivo del estudio X P&g.9-10 Sep S ta el objeto del estudio geo 0 para _as
H.2.2.2.1[a] fundaciones de los puentes y obras complementarias
Informacion del L . Se describe las construcciones que involucra el proyecto y las
Descripcion del proyecto X Pag.9 ) N o
Proyecto consideraciones generales de disefio
La estructura contempla sistema de cimentacion profunda
Sistema estructural X Pag. 58 compuesta por grupos de pilotes que transmitiran la carga y
estabilidad de los puentes vehiculares
H.2.2.2.1 [b] - B . P Se presentan las generalidades del proyecto como morfologia
ir Resumen del reconocimiento de campo, morfologia del terreno, origen geoldgico, . ) L. N N I
Informacion del -~ L - X . X P&g. 12-15 |y zonificacién de acuerdo con la microzonificacién sismica
caracteristicas fisico-mecénicas y nivel fredtico (N.F)
Subsuelo (Zona 4D)
H.2.2.2.1 [c]
Informacién de cada Se identifica, espesor, distribucion y parametros obtenidos de los ensayos de campo y de X Pag. 25-28 Se presentan los perfiles estratigraficos de los sondeos de
Unidad Geolégica o de |laboratorio 9- exploracion realizados
Suelo
Se evaluan la estabilidad y se presentan recomendaciones
" - para taludes producto de excavaciones transitorias. No se
H.2.2.2.1 [d] Anélisis Evaluacion de la estabilidad de taludes temporales N.C N.C realiza evaluacién de Ia estabilidad de taludes para
Geotécnicos excavaciones profundas mayores a 1,50 metros
Andlisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion y construccion, N.C N.C Se evaluan la estabilidad y se presentan recomendaciones
teniendo en cuenta. ademas caracteristicas de resistencias v deformabilidad de los suelos. . : para taludes producto de excavaciones transitorias. No se
€ presentan profundidades para la cimentacion profunda
Profundidad de fundacion X P&g.58 localizandose a 21 m para calzada oriental y 22 m para
calzada accidantal
. L . Se realiza el calculo de la capacidad portante con las
Presiones admisibles X Pag. 61-65 : L P p W
presiones admisibles para cada fundacién propuesta
Se hace mencién de los asentamientos diferenciales pero se
Calculo de asentamientos incluyendo asentamientos diferenciales NC N.C realiza el calculo del asentamiento total de los pilotes como la
suma de los elasticos, por punta y friccién
. i . - No se presentan parametros ni calculo de estabilidad de las
Tipos de estructuras de contencién y parametros para su disefio. N.C N.C p p L
Art. H.2.2.2.1. [e] estructuras de contencion propuestas
R y Se realiza el calculo del tipo de perfil de suelo encontrando
ect_)m?ndacwnes Para |perfi del suelo considerado para la fundacion y disefio sismo resistente X Pag. 52-56  |un perfil tipo D 23 > 50 G/P, con este se procede a la
el Disefio actimaridn da Inc factarac do citin nara al actratn da cusln
Parametros para analisis de interaccion suelo-estructura junto con la evaluacion del Se estima el valor de reaccion vertical y horizontal para la
comportamiento depdsito de suelo o del macizo rocoso bajo la accion de cargas sismicas| X Pag 69-71  |cimentacion profunda propuesta para cada estrato de suelo
aci camn limitac dnc da . da lnc 3 did, idantificadn duranta 1a avnlaracidn nantdcenica
Tas excavaciones en taludes provisionales se consideran en
Planes de contingencia en caso de que se excedan los valores previstos. X Pag. 77 suelos de consistencia dura a semidura y sin presencia de
fliine da annia_co nuadan nravactar a cortn nlaza madianta
i - . No se realiza calculo ni estimacion de estabilidad de taludes
Evaluacion de estabilidad de excavaciones, laderas y rellenos NC NC N
al no ser contemplados durante el disefio
De acuerdo con 10 indicado en la NSR-10 (Capitulo H.6.5), s&
Disefio geotécnico de filtros. X Pag. 79 consideran filtros para los sistemas de contencion . Estos
dicnncitivnc ca dicafian nara avitar al arractra da matarialac
Estimacion de los asentamientos ocasionales originados por alteraciones o cambios en el N.C N.C No se realiza célculo de los asentamientos ocasionales
nivel fredtico (N.F) } i ocasionados por el nivel fréatico (N.F)
Disefio de sistemas de soporte que garantice la estabilidad de edificaciones o predios NC NC No se considera afectacion de la construccion con vecinos y/o
H.2.2.2.1[f] Vecinos. ) construcciones existentes en la zona
Recomendaciones para No se realiza un célculo de asentamientos de los rellenos y
la Proteccién de Asentamientos esperados en construcciones vecinas. N.C N.C suelos naturales, ni la afectacion de las cargas y rellenos en
Edific y Predios las estructuras colindantes
Vecinos. Calculos de asentamientos y deformaciones laterales producidos en obras vecinas a causa
de excavaciones, ylcduando las ddlefo_rmlafcnopte_zs ° asentan?lenIFos_tproduad_orsblporéa b NC N.C No se considera afectacion de la construccién con vecinos y/o
excavacion o por el descenso del nivel freético superen los limites permisibles deben . . construcciones existentes en la zona
tomarse las medidas preventivas adecuadas.
Art. H.2.2.2.1 [g] ) : ) ) ) -
Recomendaciones para Se presentan y establecen las recomendaciones del sistema constructivo estableciendo las Se presentan las recomendaciones y limitaciones para el
la Construccién P alternativas técnicamente factibles para solucionar problemas geotécnicos de excavacion y X Pag. 73 sistema constructivo del puente con cimentacion profunda
Sistema Con: Str;l ctivo construccion. mediante pilotes
. . resentan plan localizacién regional y local del
Planos de localizacion regional y local del proyecto X Pag. 11-12 Se presenta [?a OS de_oca a.c.o _?g O. a _y ocal del
proyecto, localizacion microzonificacion sismica
Se presenta la localizacion de 1os 11 puntos de sondeo
Localizacion de los sondeos realizados X Pag.17-20  |realizados mediante sistema mecanico a percusion hasta los
H.2.2.2.1 [h] 25 0 metrac de nrofindidad
. . . . resentan | rfil ratigrafi I n
Registro de perforacion y perfiles de los sondeos realizados X Pag. 26-28 Sep ese_ ’ta 0§ perfiles estratigraficos de los sondeos de
exploracion realizados
N . Se presentan los resultados de los ensayos de campo,
Resultados de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. X Pag. 31-43 p - y N Y N Po,
perfiles, descripciones, clasificaciones y observaciones
H.2.3 Agua Nivel Los estudios geotécnicos deberan analizar la existencia de agua libre, flujos potenciales de X P4a.20 Para cada profundidad de los 8 puntos de perforacién se
Freatico agua subterranea y la presencia de paleo cauces. 9- indica la existencia y localizacion del nivel fréatico N.F
H.2.4 Factores de Definicion de los factores de seguridad consignados en H.2.4-1y H.2.4-2 X Pag. 72 Se presentan los valores de Factor de Seguridad para el
Seguridad 9: analisis getécnicos de la NSR-10 y del Codigo CCP-14
H.2.5 Clasificacion de ) ] ] Se presentan Ta clasiticacion de 10 suelos identificados con
Se define suelos no cohesivos , granulares y suelos cohesivos producto de los ensayos de . " i
los Suelos como X Pag. 31-43  |los estudios de exploracion y el resumen de los parametros

nontdnicac

H.2.6.1 NormasCUMPLE |Los ensayos realizados se realizan conforme a las normas NTC y ASTM o cualquier otra Todo el Se siguen los critrerios de disefio NSR, CCP-14 y se realizan
Técnicas normativa qu se enuncie en el Titulo H del Reglamento NSR-10. documento  |ensayos de laboratorio de acuerdo con normativa ASTM

H.3-CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

Art. H.3.1 Unidades de

Se definen las unidad de construccion
(a) Una edificacion en altura.

(b) Grupo de construcciones adosadas, cuya longitud maxima en planta no exceda los 40
m.

Se define la estructura de puente que contempla dos apoyos,
uno en la margen izquierda y otro en la derecha, con una luz

Construccion por
Categorias.

Construccion (c) Cada zona separada por juntas de construccion. NA NA libre entre estribos; no aplican las especificaciones solicitadas
(d) Construcciones adosadas de categoria baja, hasta una longitud maxima en planta de 80 para edificacién horizontal
m.
(e) Cada fraccion del proyecto con alturas, cargas o niveles de excavacion diferentes.
H.3.1.1 Clasificacion de |Se clasifica la unidad de construccion como Baja, Media, Alta o Especial, seglin el nimero Se realiza la exploracion de subsuelo para la estructura del
las Unidades de total de niveles y las cargas méaximas de servicio. Tabla H.3.1-1. NA NA puente no se categoriza por la tabla H.3.1-1 al estar

clasificado directamente por el CCP-14, las cargas maximas
seran del orden de los 900 KN
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Geologia

H.3.2- INVESTIGACION DEL SUBSUELO PARA ESTUDIOS DEFINITIVOS

Pag. 12-15

sector del proyecto corresponde a la Microzona 4D
“Abanico de Meléndez y Lili", caracterizada por la presencia

do 1ina cana cunarficial da matarialac limaene da concictancia

Se caEegorlza una zona de amenaza sismica alta con [0S

H.3.3.3 Propiedades

para sotanos o cortes de explanacion. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se
considerara a partir del nivel original del terreno.
H.3.3 - ENSAYOS DE LABORAT!

Se especifican las propiedades minimas de resistencia que se deben presentar, ensayo de
corte directo o SPT para suelos granulares y compresion simple o corte directo para suelos

ORIO

Sismicidad X Pag. 45-47  |parametros Aa, Av, Fa y Fv para efectos locales de la micro-
70na AN (Ahanica da Maldndaz v Lili)
H.3.21 Informacién Clima (Lluvias, " i X Pia.13 Se describen las caracteristicas del clima regional y local que
Previa ima (Lluvias, temperatura, y su secuencia) ag. afecta el proyecto
" . Durante la exploracidn de campo se identifica vegetacion y
Vegetacion X Pag.19 pastos de moderada altura asociados al urbanismo de la zona
Caracteristicas de las edificaciones e infraestructuras vecinas, y estudios anteriores. N.C N.C No. ?e h_ace mer_u:non a estructuras e_xlstentes nia
edificaciones o infraestructuras vecinas
H.3.2.2 Exploracién de |Ejecutar apiques, trincheras, perforacion o sondeo con muestreo o sondeos con el fin de| . Se realizan (8) perforaciones con equipo mecanico y avances
Campo conocer y caracterizar el perfil del subsuelo afectado por el proyecto y obtener muestras| X Pag. 19-20 a perc:'S'P,” \;P‘?" rotaaofn. C:Jatr:u:unt(l)s S‘Jlb”i 'a" | .
Art. H 3.2.3 Nimero El nGmero minimo de sondeos de exploracion y la profundidad a la cual deberan ] Se real izan 8 peﬁorat;uf)nes 'Con equipo mecanico y avances
Minimo de Sondeos |efectuarse en el terreno donde se desarrollar el proyecto se definen en la tabla H.3.2-1. X Pag. 19-20  |a percusion v por rotacion. C:"‘"ﬂf”"‘?-* 9°Ibri 'ad |
cimantacidn da lnc nuantac_dnc an |a calzada dal nusnta
Art. H 3.2.4 Las caracteristicas y distribucion de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones Se cuenta con recuperacion de muestras de la totalidad de
Caracteristicas y ademas de las ya enunciadas en H.3.1-1y H.:3.2-1: Pag. 18-20 los sondeos realizados. Los puntos de exploracion estan
Distribucion de los (a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de 9: ubicados dentro de la proyeccion sobre el terreno de las
d los sondeos practicados en el estudio definitivo. construcciones
Por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad dada en la Tabla De acuelrdo con la tabla 1 ,0'4'2_1 del codigo CCP-14 la
Art.H 3.2.5 H.3.2-1.La profundidad indicativa se considerara a partir del nivel inferior de excavacion profundidad de exploracién debe extenderse hasta los 6000
Profundidad de los .l p p X Pag. 26-28  [mm por debajo de la cimentacion propuesta. Al contar con

pilotes de 20 m de profundidad se da cumplimiento al
reauerimiento

Se realiza ensayo SPT, se presentan valores de N corregido
de acuerdo con las condiciones del terreno, se presentan

Admisible

H.4.4.1 Estados Limites

H.4.4 - CIMENTACIONES CON PILOTES

Debe considerarse que la carga de falla del sistema es la menor de los siguientes valores:
1) suma de las capacidades de carga de los pilotes individuales; 2) capacidad de carga de
un blogue de terreno cuya geometria sea igual a la envolvente del conjunto de pilotes; 3)

Basicas Minimas de los |cohesivos X Pég.30-34 3 N o
Suelos valqres r€e§|stenC|a alla cor.npresu)n inconfinada y su
clasificacién de consistencia para las muestras de suelo

Peso unitario, humedad y clasificacion completa para cada estrato o unidades Se realiza la clasificacién completa para el material
H.3.3.3.1 Propiedades |estratigraficas, propiedades de resistencia encontrados mediante compresién simple o X Pag.35-42 recuperado de cada punto de exploracién, angulo de friccion,
Basicas de los Suelos  [corte directo en suelos cohesivos, y corte directo o SPT en suelos granulares. 9- peso unitario, corte directo, cohesién y clasificacién (MH-CL,

CH)

Las propiedades basicas minimas de las rocas a determinar con los ensayos de laboratorio|
H.3.3.3.2 Propiedades |SOn: peso unitario, compresion simple (o carga puntual) y eventualmente la alterabilidad o
Basicas de las Rocas | de este material mediante ensayos tipo desleimiento-durabilidad o similares. N.A N.A No se cuenta en el perfil estratigrafico con rocas

H.4 - CIMENTACIONES
H.4.2 - CIMENTACIONES SUPERFICIALES - ZAPATAS Y LOSAS

Se debera considerar lo siguiente:

(a) Posicién del nivel freatico més desfavorable durante la vida Util de la edificacion,

(b) Excentricidades que haya entre el punto de aplicacion de las cargas y resultantes y el

centroide geométrico de la cimentacién, Se considera el efecto del nivel freatico en la capacidad

P () Influencia de estratos de suelos blandos bajo los cimientos, - "

H.4.2.1 Estados Limites : -, - . portante del suelo para las estructuras con cimentacion
de Falla (d) Influencia de t.aludes prox’lmc?s alos qmlentos, . 5 " X Pag.60 superficial donde se incluyen muros rampa de acceso y muro

(e) Suelos susceptibles a la pérdida parcial o total de su resistencia, por generacién de de concreto

presion de poros o deformaciones volumétricas importantes, bajo solicitaciones sismicas,

() Existencia de galerias, cavernas, grietas u otras oquedades.

La seguridad para los estados limite de servicio resulta del calculo de asentamientos

inmediatos, por consolidacion, los asentamientos secundarios y los asentamientos por " N . .
H.4.2.2 Estados Limites [sismo. La evaluacion de los asentamientos debe realizarse mediante modelos de Se reallz_a 1a estimacion Qe los asentamlentos: N_o se estlm_a n
de Servicio aceptacion generalizada empleando parametros de deformacion obtenidos a partir de N.C N.C asenbarr.uentos §ecundarlos para las estados limite de servicio

ensayos de laboratorio o correlaciones de campo suficientemente apoyadas en la de las cimnetaciones

experiencia.
H.4.2.3 Capacidad La capacidad admisible de disefio para la cimentacién debera ser el menor valor entre el i Se emplea (FSICP = 3.0) Carga muerta + viva normal y

esfuerzo limite de falla (Véase H.4.2.1), reducido por el factor de seguridad X Pég. 59-63 |Carga muerta + viva normal + Sismo, se emplean las

maotndnlnniac da Tarzashi v Movarhof actimanda Ia canacidad

Se realiza la estimacion de la capacidad portante de los

de Asentamientos

H.4.7.1 Capacidad
Portante de Cimi

sustento del suelo de apoyo. En todos los casos se verificara que la cimentacion no exceda
los estados limites de falla y servicio.

H.4.7- FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS

Para estos casos se aconsejan los siguientes valores:
Tabla H.4.7-1
Factores de Seguridad Indirectos Fy ., Minimos

de Falla suma de las capacidades de carga de los diversos grupos de pilotes en que pueda X Pag. 61-66 |pilotes mediante la suma de la carga por friccién y la carga

subdividirse la cimentacion, teniendo en cuenta la posible reduccion por la eficiencia de por punta

grupos de pilotes.

Los asentamientos de cimentaciones con pilotes de friccion bajo cargas de gravedad se

estimaran considerando la penetracion de los mismos y las deformaciones del suelo que los

.. soporta, asi como la friccion negativa. En el calculo de los movimientos anteriores se Al considerar que los pilotes quedaran apoyados sobre

H.4.4.2 .E?tados Limites tendra en cuenta las excentricidades de carga. Para pilotes por punta o pilas los N.C N.C estratos granulares muy densos, no se realiza el calculo de
de Servicio asentamientos se calcularan teniendo en cuenta la deformacion propia bajo la accién de los asentamientos al considerar que son imperceptibles

las cargas, incluyendo si es el caso la friccion negativa, y la de los materiales bajo el nivel

de apoyo de las puntas.

Para determinar la capacidad admisible, debera entonces tenerse en cuenta que estos
H.4.4.3 Uso de Pilotes [pilotes no pueden tomar las cargas sismicas de la edificacion. Adicionalmente debera No se consideran pilotes para control de asentamientos,
de Friccién para control|considerarse la posibilidad que las zapatas o losa de cimentacién puedan perder el N.A N.A todos los pilotes considerados hacen parte de la cimentacion

del puente vehicular

Se realiza el calculo de los factores de seguridad

de Carga y Factores de
Seguridad

los factores de seguridad minimos podran reducirse sin que lleguen a ser inferiores al 80%
de los indicados en la tabla 4.7.1.

H.4.8 -ASENTAMIENTOS

Superficiales y - Fyep Minimol -
Condicién .
Capacidad Portante de N Bieehe X Pég. 59-60 c_onsM;rgndo las cfargdas en punba_,df\;ste r[‘)taarat las |
Punta de ICarga Muerta + Carga Viva Normal 30 cimentaciones profundas y capacidad portante para las
Ci jone: [Carga Muerta + Carga Viva Méaxima 35 cimentaciones superficiales
Profundas [Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 15
. La capacidad portante Ultima de cimentaciones profundas se podra calcular Se solicita en el estudio de suelos la realizacion de pruebas

H.4.7.1 Capacidad N . . N . X
Portante por Pruebas alternativamente, a partir de pruebas de carga debidamente ejecutadas y en niimero de carga PIT o bien, pruebas de carga DLT para la

p suficiente de pilas o pilotes de acuerdo con lo sefialado en la Tabla H.4.7-2. En este caso X Pag.76-77  |verificacion, ajuste y/u optimizacion de los disefios de

cimentaciones y como control de calidad de los elementos
construidos.
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presiones de tierras y

actructurac da

Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos a bajas Se estiman los asentamientos inmediatos esperados para
H.4.8 Asentamientos deformaciones. El procedimiento se establece enseguida para suelos cohesivos y para X P4a.67-69 cimentacion superficial. Para la cimentacion profunda los
Inmediatos suelos granulares en forma separada. 9- asentamientos se consideran imperceptibles al estar
apoyados sobre estratos muy densos
No se realiza su estimacion. A partir de la caracterizacion de
H.4.8 Asentamientos  |Los asentamientos por consolidacion se producen por la migracion del agua hacia afuera NG NG los suelos al nivel de fundacion para las cimentaciones y
Por Consolidacién de los suelos saturados, como respuesta a una sobre carga externa. ! ’ estratos posterior a los 24.0 m de profundidad no se
consideraron significativos estos asentamientos.
H.4.8 Asentamientos |La consolidacién secundaria puede definirse como la deformacién en el tiempo que ocurre NC NG No se considero el efecto_de la consolidacion secundari para
Secundarios esencialmente a un esfuerzo efectivo constante. ) : el célculo de los asentamientos totales esperados
Son la suma de asentamientos inmediatos, por consolidacion y 3 X . )
. secundarios, cuando estos Gltimos son importantes. Se estiman los asentamientos inmediatos esperados para
H.4.8 Asentamientos cimentacién superficial. Para la cimentacién profunda los
N.C N.C . . . "
Totales asentamientos se consideran imperceptibles al estar
apoyados sobre estratos muy densos
H.4.9 EFECTOS DE LOS ASENTAMIENTOS
Se deben calcular los distintos tipos de asentamientos que se especifican a continuacion:
(a) Asentamiento maximo - Definido como el asentamiento total de mayor valor entre
todos los producidos en la cimentacion. Se hace mencidn de los asentamientos diferenciales
Art. H.4.9.1 (b) Asentamiento diferencial - Definido como la diferencia entre los valores de NC N.C proponiendo juntas de construccion pero se realiza el célculo
Clasificacion asentamiento correspondientes a dos partes diferentes de la estructura. ' del asentamiento total de los pilotes como la suma de los
(c) Giro - Definida como la rotacion de la edificacion, sobre el plano horizontal, producida elasticos, por punta y friccion
por asentamientos diferenciales de la misma.
Los asentamientos totales calculados a 20 afios se deben limitar a los siguientes valores:
(a) Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad L ntamientos méxim rad n de 7,19 cm par:
Art. H.4.9.2 Limites de |de conducciones de servicios y accesos a la construccion. X P40.67 cﬁea:;c'onei sose rf‘ac'aleossezigsd?) g:::o d: Ia' oS anpca'aa
Asentamientos Totales |(b) Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y cuando no se afecten las 9- dl H4 9'2 | u? itlll 10.6.2.4 del CCPr14 ranci
construcciones e instalaciones vecinas. €l H.4,3,2y €l capitulo 10.6.2.4 de
Los asentamientos diferenciales calculados se deben limitar a los valores fijados en la
Tabla H.4.9-1, expresados en funcion de f, distancia entre apoyos o columnas de acuerdo
con el tipo de construccion.
Tabla H.4.9-1
Valores rnlxlmos_ _da " 0 ,
BRI 116 Retanole Sntre sRoYos o collnines, & Se hace mencién de los asentamientos diferenciales
Art. H.4.9_.3 Limites de ool — proponlendo_ juntas de constru;cnon pero se realiza el célculo
Asentamientos NC N.C del asentamiento total de los pilotes como la suma de los
" N () Edificaciones con muros y acabados susceplibles € - . L
Diferenciales de daflarse con asentamienios mencres 1000 elasticos, por punta y friccion conforme al capitulo 10.6.2.4
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o o del CCP-14
en mamposteria 500
{c) Edificaciones con porticos en concreto, sin !
acabados susceptibles de dafiarse con ﬁ
menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin ¢
acabados susceptibles de dafarse con 160
menores
Los giros calculados deben limitarse a valores que no produzcan efectos estéticos o
Art. H.4.9.4 Limites de funcionales que "“Pg’a dn ° z_er]u_dlquen eII fuInCIonamleptlcx dnolr mal_ de Ia:dlﬂ_cac’lon, NC N.C El documento no contiene verificacion de limites de giro en
Giro amenacen su seguridad, o disminuyan el valor comercial de la misma. En ninglin caso . . las cimentaciones superficiales y profundas propuestas
localmente pueden sobrepasar de 1/250.
H.5 EXCAVACIONES Y ESTABILIDAD DE TALUDES
Se presentan recomendaciones para taludes producto de
Art. H.5.1.2 Estados El estudio incluye la revision de la estabilidad de los taludes, la sobrecarga uniforme N.C N.C excavaciones transitorias, se menciona que el disefiador
Limite de Falla minima a considerar sera de 15 kPa (1.5 t/m2 ). : : estructural serd el encargado de considerar las sobrecargas,
no se presenta evaluacion de estabilidad
Los valores esperados de los movimientos verticales y horizontales en el area de Se presentan valores teoricos de factores de seguridad a la
Art. H.5.1.3 Estados excavacion y sus alrededores no deben causar dafios a las construcciones, instalaciones y N.C N.C luz de la NSR-10 pero no se presentan ni se plasman
Limite de Servicio servicios publicos. : : memorias o perfiles de estabilidad para suelo natural y
rellenos
ERAS NATURALES O INTERVENIDAS
Se debe realizar un andlisis de estabilidad de los taludes y disefiar las obras y medidas Se presentan valores teoricos de factores de seguridad a la
- necesarias para lograr un nivel de estabilidad acorde con los factores de seguridad luz de la NSR-10 pero no se presentan ni se plasman
H.5.2.1 Reconocimiento| " o o o> Para 109 9 N.C N.C ‘ o pr P
consignados en H.5.2.6 memorias o perfiles de estabilidad para suelo natural y
rellenos
Se cuenta con un modelo geoldgico-geotécnico que contenga al menos una seccion Se presentan valores teoricos de factores de seguridad a la
H.5.2.3 Secciones de transversal con la localizacion y caracteristicas de la edificacion, profundidad de los N.C N.C luz de la NSR-10 pero no se presentan ni se plasman
Analisis materiales, agua subterrénea y sobrecargas. . : memorias o perfiles de estabilidad para suelo natural y
rellenos
- . - A, Se evalua la resistencia del material considerando el efecto
H.5.2.4 Presiones de Para el andlisis y disefio de taludes se evalua el efecto del agua en la disminucién del . " . . )
. . . X P&g.73-74  |dela gua y nivel freatico en el material. Se consideran taludes
Poros esfuerzo efectivo del suelo y de la resistencia al corte remmcitar . i
rancitarine aiaciitadne an ralacidn 1:1
H.5.2.5 Sismo de Se definen los valores minimos de aceleracion para el andlisis seudoestaticos de taludes. . Se presenta un intervalo esperado de coefiente seudo;
Disefi X Pag. 71-72  |estatico para el material de sitio y para el material de relleno
isefio coloccinnada (0 43-0 20\ w(0 560 28\

H.6 -ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Se establecen los criterios para el andlisis de presiones de tierra y estructuras de 3
contencion. (Activo y pasivo) Pag. 71-72

H.7 -EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SiSMICOS

€ presenta un intervalo esperado de coefiente seudo-

estatico para el material de sitio y para el material de relleno
calaccionada (0 420 20) w/(0 BA_N 2R\

Cap. A -2. Definicion de Se definen los pardmetros Aa, Av, Fa y Fv de acuerdo al valor de N del ensayo SPT y de los . Se definen los parametros sismicos Ta, Tv, Fa, Fv para la
los niveles de amenaza N X Pag. 45-47 - N o
sismica valores Vs geofisicos y los resultados de los sondeos. microzona 4D- Abanico de Melendez y Lili
Cap. H.7. Evaluacién . o . . Se célcula el mddulo de rigidez del suelo a partir del ensayo
L De acuerdo a la caracterizacion del perfil litolégico, se establecen los parametros dindmicos| . N -
geotécnica de efectos PP NC N.C SPT, no se realiza estudio geofisico, por lo tanto, no se
A del suelo para el andlisis sismico. :
sismicos presentan valores de velocidad de onda
H7.1.1 Efectodela Se presentan los perfiles estratigrafia de las perforaciones
litologia y tipos de Se realiza la caracterizacion basica del perfil litoldgico del suelo objeto de estudio X Pag.25-26 P P g P
suelos realizados durante la exploracién del subsuelo
H 7.4.5 Métodos de Se dgﬂne una condlc!on generalizada de b_a]a susceptibilidad
P . i . " " . . a la licuacion por el tipo de suelos predominantes
Evaluacion del Se realiza la evaluacién del potencial de licuacidn y de las deformaciones permanentes. X Péag.57 . . "
N N " identificados en el perfil promedio de cada sector, de acuerdo
Potencial de Licuacion " ) i e o
con el Estudio de Microzonificacion Sismica de Cali

H.8 -SISTEMA CONSTRUCTIVO DE CIMENTACIONES, EXCAVACIONES Y MUROS DE CONTENCION

Escenario antes de la construccién- Se describen las condiciones de los geomateriales
in-situ determinadas mediante los procedimientos y practicas convencionales y aquellas de

€ realiza una descripcion de fos geomateriales presentes en
la zona, unidades geologicas y zonificacion, se realiza una

viarificacidn an camnn madianta 1ina inenaccidn vieual v da




REVISION APARTADO TITULO H - PROYECTO PUENTE SOBRE CALLE 25

Escenario durante la construccién - Se describen las condiciones que cambian o

H.8.1 Sistema modifican las propiedades de los geomateriales como cambios en el estado de esfuerzos No se presenta ni se describe el escenario durante la
Geotécnico (descargas-recargas, humedecimiento-secado, etc.), efectos debidos a operaciones de N.C N.C construccion que modifique el comportamiento y
Constructivo perforacion, vibraciones, ruidos, emisién y manejo de lodos, incluyendo variaciones en caracteristicas de los materiales
resistencia y rigidez.
Escenario después de la construccion- Se describen las condiciones en las que se L.
X o N.C N.C No se hace mencién al respecto
espera que permanezcan los geomateriales durante la vida (til de la estructura.
Procedimiento de excavacion para minimizar los movimientos de las construcciones vecinas| NC NC No se considera el efecto de las actividades de obra sobre
y servicios publicos . : construcciones existente y/o vecinas
Se presentan recomendaciones para mitigar el efecto del |
Control del flujo de agua subterranea X Pag.75 agua al momento de realizar la perforacion de la cimentacion
nrofinda
Art. H.8.2 Excavaciones Tablestacas y muros fundidos en el sitio N.A N.A No se consideran tablestacas en el disefio geotécnico
Se presentan recomendaciones para la ejecucion de las
Secuencia de excavacion X Pag.75 excavaciones de la cimentacion profunda para los puentes
vehiculares
Proteccion de taludes permanentes NC N.C No se presentan recomendaciones para la proteccion de los
taludes y terraplenes permanentes
Se presentan recomendaciones para las excavaciones, no se
Plan de contingencia para excavaciones. C.Pp C.Pp presentan planes de contingencia en caso de imprevistos que
puedan presentarse
Se debe hacer mencion a la secuencia completa de ejecucion de actividades, de manera tal
Art. H.8.3. Estructuras |que se garantice que ni los suelos de cimentacion ni aquellos que serviran de relleno a la X Pég.75-79 Se presentan recomendaciones y la secuencia constructiva
de contencién estructura de contencidn, sufran variaciones importantes en su rigidez y resistencia, deben ' para cimentacion superficial y profunda propuesta
considerarse sistemas de drenaje preventivo en caso de requerirse
Se recomienda una profundidad de desplante de 21.0 metros
Definir profundidad de desplante X P&g.58 franja oriental y 22.0 metros franja occidental para la
cimentacién de los puentes vehiculares
No se presentan recomendaciones para el manejo de aguas y
Alteraciones en las trayectorias de drenaje y variaciones de nivel fredtico. N.C N.C drenaje en caso de presentarse incrementos 0 aumentos en
el nivel fréatico
N " . N " o De acuerdo con la presencia de niveles freaticos
Art. H8.4 Tlempo maximo de exposicién de los geomateriales ante cambios en las condiciones| X Pag. 44 superficiales, se espera una baja incidencia de cambios
Pr imi ambientales. unlumétricac dal cuihenialn nar nacihlac nracacnc da
Constructivos para No se hace menciér} del efecto del nivel fredtico en la vida
Cimientos Efectos de los cambios de humedad N.C N.C util della qmentac.lon. En gl cuerpo del estudio de suelos se
recomienda una cimentacién profunda para todas las
estructuras
Se define la profundidad de perforacion hasta los estratos de
Profundidad de influencia previamente determinada X Pag.75-79 suelo definidos siendo gstos 21.0 m de profundidad para el
puente de la calzada oriental y 22.0 metros para el puente de
la calzada occidental
CONDICIONES GEO NICAS ESPECIALES
Se debe realizar la exploracion de campo de acuerdo a los requisitos establecidos en el De acuerdo con el Capitulo H.9 del NSR-10, a partir de los
Capitulo H.3 de estas Normas. En la Tabla H. 9.1-1 se reproducen los criterios de ensayos de clasificacion, se determina un potencial contracto-
Art. H.9.1.3 laboratorio mas aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos basados en expansivo medio a alto de los suelos finos, segtn los criterios
Identificacion de los altos valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de particulas coloidales X Pag. 44 de la Tabla H.9.1-1. Se espera una baja incidencia de
! i y bajos valores del limite de contraccion. Estos criterios deben verificarse en el laboratorio cambios volumetricos por contraccion y expansion
mediante ensayos de las propiedades indices correspondientes y de expansion en el considerando los estratos gruesos y rellenos de baja
consolidémetro. plasticidad
Se debe realizar la Identificacion de suelos dispersivos o erodables teniendo en cuenta,
que se distinguen dos tipos de suelos muy sensibles a la presencia de agua; éstos son:
Art. H.9.2.2 Tipos de Fa) Sug!os dispersivoi - Arcillas cuya concentrac!én de sales de sodio (Na) en el agua No se identificaroq ir.\directamente en !a zona (sond.eos),
Suelos Dispersivos o intersticial pasa de 40% o 60% _del total de sales dlsgeltas. _ » o X Pag. 44 suelos de caracteristicas .0 comportam]ento dispersivo o
(b) Suelos erodables - Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y depdsitos edlicos, erodable ante la presencia de agua, ni suelos colapsables,
Erodables propios de ambientes aluviales tranquilos y constantes que resultan en una granulometria segun los criterios del Capitulo H.9 del NSR-10.
relativamente homogénea.
Se debe realizar la identificacion de suelos colapsables teniendo en cuenta que se
distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables, a saber:
(a) Suelos aluviales y coluviales - Depositados en ambientes semi-desérticos por flujos mas
0 menos torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable (suelos metastables).
(b) Suelos edlicos - Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso
cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico de No se identificaron indirectamente en la zona (sondeos),
Art. H.9.3.2 Tipos de  |"loess" en las zonas templadas. X Ps suelos de caracteristicas o comportamiento dispersivo o
Suelos Colapsables (c) Cenizas volcanicas - Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes de ag. 44 erodable ante la presencia de agua, ni suelos colapsables,
actividad volcanica explosiva, conforman planicies de suelos limosos y limo-arcillosos con seguin los criterios del Capitulo H.9 del NSR-10.
manifiesto caracter metastable.
(d) Suelos residuales - Derivados de la descomposicion in-situ de minerales de ciertas
rocas, son luego lixiviados por el agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual
también terminan con una estructura inestable.
Deben considerarse los siguientes aspectos en relacion a la accion de la vegetacion:
(a) Asentamientos - Producidos por los arboles individualmente o en conjunto, cuando son
sembrados en las cercanias de edificaciones y el suministro de agua es deficiente ya sea
por el clima o por reduccidn excesiva del drea descubierta expuesta a la lluvia.
(b) Levantamientos - Producidos cuando un sistema de suelo-vegetacion, previamente
equilibrado, es subitamente desprovisto de su cobertura vegetal; al cesar la succion,
Art. H.9.4.6 Relacién Zig;r:i;:.a humedad hasta aproximarse a su nuevo punto de equilibrio con la consiguiente Los efectos de la vegetacion no se consideran significativos
con las Edificaciones : . : . - : . . por afectacién contra las estructuras debido a las
(c) Especies agresivas - Especies particularmente agresivas buscan el agua bajo la cubierta X Pag. 44

(Efectos de la
Vegetacion)

propicia de la edificacion y en algunos casos invaden con sus raices las tuberias de los
alcantarillados.

(d) Cambios estacionales - Los cambios estacionales del clima y, aun alteraciones mas
substanciales como el Fenémeno del Nifio, producen un desequilibrio puntual del sistema.

caracteristicas de las especies existentes (arbustos aislados,
guaduales, rastrojo, pastos, etc.)




CONSTRUCCION PUENTE VEHICULAR A DESNIVEL EN LA CARRERA 100 CON CALLE 25,
SANTIAGO DE CALI

SECRETARIA DE
INFRAFSTRUCTIIRA
NIT 800.309.011.3
Centro AdminisTative Municipal
AV 2 Hofte Mro. 10-70

Piso 12 - Cali
ALCALDIA DE wwaw cali gov eo
SANTIAGO DE CALI
PRESUPUESTO DE OBRA - ANO 2019
CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $130.610.312
1.1 |LOCALIZACION Y REPLANTEO (VIAS URBANAS) ML $3.256 4745 $ 15.449.720
1.2 |DESCAPOTE MAQUINA MAS RETIRO M2 $1.450 28468 $ 41.278.600
13 |DEMOLICION DE CARPETA DE PAVIMENTO ASFALTICO A MAQUINA HASTA 12.5 CM V2 12,252 4621 456,616,492
DE ESPESOR INCLUYE RETIRO DE ESCOMBROS.
DEMOLICION DE SARDINEL TRAPEZOIDAL. INCLUYE CARGUE, TRANSPORTE Y RETIRO
’ ML . 16.452.800
14 DE ESCOMBROS. $6.328 2600 $
1.5 | CORTE DE CARPETA DE PAVIMENTO ASFALTICO CON DISCO HASTA 12.5 CMS. ML $6.020 135 $812.700
2 PAVIMENTOS $8.341.124.999
2.1 [EXCAVACIONES $ 1.187.957.942
511 |EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0m DE V3 $5.980 28817 ¢172.325.660
PROFUNDIDAD.
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A MAQUINA EN
212 [BANCO DE 10 A 20 Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA. INCLUYE DISPOSICION EN M3 $27.111 37462 $1.015.632.282
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
2.2 [CONFORMACION SUBRASANTE $ 108.802.386
521 |ESCARIFICACION, CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE OBRAS DE "2 3014 36099 ¢108.802.386
PAVIMENTACION.
2.3 [MATERIALES GRANULARES $3.389.173.815
531 |SUMINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA SUB BASE, V3 01,729 2067 ¢ 730,804,943
COMPACTADA AL 95% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION.
MINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA BASE,
232 [SUMINISTRO STALACIO! GRANU 0 s SE, M3 $100.103 5954 $596.013.262
COMPACTADA AL 100% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION.
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA,
COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 95% PM COMPACTADO EN CAPAS DE
3. ' M . .246.4
233 MAXIMO 0.30 M DE ESPESOR, SEGUN NORMA INVIAS E-220; CBR >= 5%, LL <40%, 3 $52.562 10830 $569.246.460
PASA 200 <= 35%, TAMANO MAXIMO 2"'; CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA < 1%
2.3.4  |TERRAPLENES CON MATERIAL SELECCIONADO ART.220 INVIAS INCLUYE ACARREO M3 $46.275 32266 $1.493.109.150
2.4 |MEZCLA ASFALTICA $ 2.248.576.507
241 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE EMULSION ASFALTICA PARA IMPRIMACION A w2 sL881 236099 ¢ 67.902.219
MAQUINA. OBRAS DE PAVIMENTACION.
2.4.2  [RIEGO DE LIGA PARA AREAS. M2 $2.153 14930 $32.144.290
543 |CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA A MAQUINA, MENOR O IGUAL A 3'. V3 $500.861 1058 $ 980,685,838
INCLUYE SUMINISTRO MATERIAL TIPO CAPA DE RODADURA.
544 |CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA A MAQUINA MAYOR A 3" INCLUYE V3 ¢521.359 240 $1.167.844.160
SUMINISTRO MATERIAL TIPO CAPA DE RODADURA.
2.5 [CONCRETO HIDRAULICO $ 1.356.632.984
551 |CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO MR-45 (PREMEZCLADO). INCLUYE ANTISOL V3 $608.783 1718 ¢1.045.889.194
Y JUNTAS, CON SU CORRESPONDIENTE SELLADO.
2.5.2  |REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI. KG $3.605 86198 $ 310.743.790
2.6 |GEOTEXTIL $49.981.365,
2.6.1 _|SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL TEJIDO T 2400. M2 $7.855 6363 $ 49.981.365
3 CICLOVIA $37.350.127
3.1 [CONFORMACION SUBRASANTE $1.907.862.
311 |ESCARIFICACION, CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE OBRAS DE "2 3014 633 $1.907.862
PAVIMENTACION.
3.2 [MATERIALES GRANULARES $ 18.224.040
MINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA B BASE,
321 [SUMINISTRO E INSTALACIO GRANU 0 s SUB BASE, M3 $91.729 95 $8.714.255
COMPACTADA AL 95% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION.
32 |SUMINISTRO E INSTALACION MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS PARA BASE, V3 $100.103 9 49,509,785
COMPACTADA AL 100% DEL P.M. OBRAS DE PAVIMENTACION.
3.3 | MEZCLA ASFALTICA $17.218.225
MINISTRO Y LOCACION DE EMULSION ASFALTICA PARA IMPRIMACION A
331 [SUMINISTRO ¥ COLOCACIO ULSION  ASFALTIC clol M2 $1.881 633 $1.190.673
MAQUINA. OBRAS DE PAVIMENTACION.
333 |CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA A MAQUINA, MENOR O IGUAL A 3. V3 $500.861 3 ¢ 16,027,552
INCLUYE SUMINISTRO MATERIAL TIPO CAPA DE RODADURA.
4 URBANISMO $2.018.921.608|
4.1 |RELLENOS $77.615.717
4.1.1 _ [RELLENO POSTERIOR DE SARDINEL CON MATERIAL SELECCIONADO DEL SITIO. ML $5.039 15403 $77.615.717
4.2 |ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 798.422.502
CONSTRUCCION SARDINEL RECTANGULAR EN CONCRETO SIMPLE (15X15CMS)
2. ML .. 148. 577
421 F'C=3000 PSI INCLUYE ANTISOL Y REFUERZO. $20.899 7123 $148.863.5
CONSTRUCCION SARDINEL TRAPEZOIDAL EN CONCRETO SIMPLE (h=50CMS)
2. ML . 385.203.330
422 | c23000 PSI INCLUYE ANTISOL. $a8.362 7965 $
4.2.3 _|BORDILLO EN CONCRETO DE 3000 PSI BAJO RAMPA FUNDIDO EN SITIO 25 X 20 ML $41.821 315 $13.173.615
4.2.4 __|REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI. KG $3.605 69676 $ 251.181.980




CONSTRUCCION PUENTE VEHICULAR A DESNIVEL EN LA CARRERA 100 CON CALLE 25,
SANTIAGO DE CALI

SECRETARIA DE
INFRAFSTRUCTIIRA
NIT 800.309.011.3
Centro AdminisTative Municipal
AV 2 Hofte Mro. 10-70

Piso 12 - Cali
ALCALDIA DE wwaw cali gov eo
SANTIAGO DE CALI
PRESUPUESTO DE OBRA - ANO 2019
CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL

43 |PIsos $ 574.687.647
43.1 [SUMINISTRO E INSTALACION DE ADOQUIN RECTANGULAR 10 X 20 CM COLOR GRIS M2 $57.294 636 $36.438.984
432 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ADOQUIN RECTANGULAR 10 X 20 CM COLOR V2 $66.368 1065 $71.214.420

SALMON
433  [SUMINISTRO E INSTALACION DE ADOQUIN DE CONCRETO 40 X 40 CM GRIS CLARO M2 $63.118 1018 $64.254.124
4.3.4  [SUMINISTRO E INSTALACION DE ADOQUIN DE CONCRETO 40 X 40 CM GRIS OSCURO M2 $73.973 1018 $75.304.514
435 |SUMINISTRO E INSTALACION DE LOSETA PREFABRICADA EN CONCRETO, GRIS O V2 $69.572 4702 $327.127.508
COLOR, TIPO TACTIL DE 40 X 40 X 6 CMS
436 |CONSTRUCCION DE ANDEN EN CONCRETO SIMPLE (e=10CMS) F'C=3000 PSI. M2 40723 ; $ 348.061
INCLUYE ANTISOL, SELLADO DE JUNTAS Y ACARREO INTERNO

4.4 |MOBILIARIO $ 135.950.292

441 |SUMINISTRO E INSTALACIGN DE BOLARDO PREFABRICADO EN CONCRETO SEGUN v 507,815 7 $16.726.365
ESPECIFICACIONES
SUMINISTRO E INSTALACION DE CANECA EN ACERO INOXIDABLE SEGUN

4. u . 26.953.065

442 | ESPECIFICACIONES. $598.957 4 s
ALCORQUE Y CONTENEDOR DE RAICES PARA ARBOLES EXISTENTES H=0.8m (INCLUYE

4.43  |FORMALETA, ACERO DE REFUERZO, CONCRETO PREMEZCLADO 3000 PSI Y ACABADO| u $83.716 67 $5.608.972
DE BORDES)
SUMINISTRO E INSTALACION DE BARANDA DE SEGURIDAD EN ANDEN PEATONAL EN
TUB( ALVANIZADO DE 2" Y D! LINEAS DE 1 1/2" , PARAL EN LAMINA HOT|

4.4.4 U8B0 G o 0s S /2, 0 ML $184.387 470 $ 86.661.890
ROLLED. INCLUYE FABRICACION, MONTAJE, PINTURA EN ANTICORROSIVO Y|
TERMINADO FINAL SEGUN DISENO ARQUITECTONICO.

4.5 |EMPRADIZACION $ 432.245.450
451 |PRADO TRENZA M2 $7.070 47645 $336.850.150
4.5.2 | TIERRA NEGRA PARA NIVELACION M3 $20.020 4765 $ 95.395.300!

5 PUENTE VEHICULAR $ 8.703.436.220

5.1 |MOVIMIENTO DE TIERRAS-FUNDICION PILOTES $ 952.058.750

PILOTE PREEXCAVADO FUNDIDO EN SITIO EN CONCRETO TREMIE 4000 PSI SEGUN

517 |PISENO ESTRUCTURAL (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTABILIZANTE Y| ™3 $1.099.375 866 $952.058.750
CONCRETO TREMIE, PERFORACION, EXCAVACION, CARGUE, RETIRO PRODUCTO DE
LA EXCAVACION Y DESCABECE DE PILOTES )

5.2 |ESTRUCTURAS EN CONCRETO SUBESTRUCTURA $1.118.471.650

CONCRETO CLASE C 4000 PSI, INCLUYE VIBRADO, EQUIPO DE BOMBEO FORMALETA,

2. M3 .144, 171.600.750
521 |y CURADO CON ANTISOL - PILAS $1.144.005 150 $
2, |CONCRETO CLASE C 4000 PSI, INCLUYE VIBRADO, FORMALETA Y CURADO CON V3 $1.048.093 210 ¢ 251,542,320

ANTISOL - VIGA CABEZAL
CONCRETO CLASE C 4000 PSI, INCLUYE VIBRADO, FORMALETA Y CURADO CON

2. A ' M3 . 675.433.864
523 | ANTISOL - LOSA DE CIMENTACION $835.933 808 $
5.2.4 _|SOLADO ESPESOR E= 0.07 M 2000 PS M2 $31.281 636 $19.894.716!

53  [ESTRUCTURAS EN CONCRETO SUBESTRUCTURA $701.783.372
5371 |CONCRETO CLASE C 4000 PSI, INCLUYE ANTISOL ROIO, FORMALETA, EQUIPO DE V3 $1.236.153 509 ¢629.201.877

VIBRACION Y BOMBEO Y MANO DE OBRA - LOSA PUENTE
INCRET! LASE D PSI, INCLUYE ANTISOL Rt FORMALETA, EQUIPO DE
532 [CONCRETO CLASE D 3000 PS], INCLU SOL R0IO, FO v EQUIFO M3 $559.820 49 $27.431.180
VIBRACION Y MANO DE OBRA - ANDENES PUENTE
CONCRETO 4000 PS| PARA LOSA DE APROXIMACION
5.3.3 | (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE FORMALETA PARA CONCRETO Y SOLADO) M3 $960.645 47 $45.150.315
DE LIMPIEZA DE 1500PSI)

5.4 |ACERO DE REFUERO $ 1.368.656.275
5.4.1 |REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI. KG $3.605 379655 $ 1.368.656.275

5.5  |[ESTRUCTURA METALICA $4.517.631.213

ESTRUCTURA METALICA EN ACERO ESTRUCTURAL (SEGUN DISENO). INCLUYE

5.5.1 |FABRICACION, TRANSPORTE, MONTAIJE, PINTURA ANTICORROSIVO Y TERMINADO KG $9.473 417801 $3.957.828.873
FINAL.
BARANDA METALICA EN TUBERIA GALVANIZADA DE 4" PARA PUENTES VEHICULARES

552 |SEGUN DISENO. INCLUYE FABRICACION, MONTAJE, PINTURA EN ANTICORROSIVO Y| ML $345.557 1620 $559.802.340
TERMINADO FINAL.

5.6  |APOYOS NEOPRENO $ 44.834.960
s61 :gr)\(/ulhgsg’\;z;) E INSTALACION APOYO EN NEOPRENO DUREZA 100 DIMENSIONES 60 X v 1120874 40 $ 44.834.960




CONSTRUCCION PUENTE VEHICULAR A DESNIVEL EN LA CARRERA 100 CON CALLE 25,
SANTIAGO DE CALI
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CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
6 MUROS $4.164.517.249
6.1 MUROS EN TIERRA ARMADA $3.144.258.914
6.1.1 |[EXCAVACIONES $ 616.841.912
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0m DE

1.1 M3 . 89.478.740

6111 | FUNDIDAD. $5.980 14963 $
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A MAQUINA EN

6.1.1.2  [BANCO DE 10 A 20 Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA. INCLUYE DISPOSICION EN M3 $27.111 19452 $527.363.172
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)

6.1.2 |GEOTEXTILY MANTOS $ 2.527.417.002
6.1.2.1 [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL DE 50 KN/M M2 $9.181 104904 $963.123.624
6.1.2.2  [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL 100 KN/M M2 $13.967 17490 $ 244.282.830
6123 |SUMINISTRO E INSTALACION DE MANTO PERMANENTE TRM PARA CONFORMACION M2 $13.726 1846 ¢ 299,858,196

DE FACHADA
6124 |SUMINISTRO E INSTALACION GEODREN PLANAR DE 0.5 M DE ANCHO PARA ML $17.180 13140 ¢225.745.200
SUBDRENAJE HORIZONTAL
6125 |BOLSAS LLENAS CON MATERIAL SELECCIONADO DEL SITIO PARA CONFORMACION DE U $0.086 87432 ¢794.407.152
FACHADA
6.2 MURO N°1 $529.559.890
6.2.1 [CONCRETO $ 474.518.750
6.2.1.1 [SOLADO ESPESOR E= 0.07 M 2000 PS! M2 $31.281 592 $18.518.352
6212 |/APATA EN CONCRETO REFORZADO 4000 PSI SEGUN DISENO ESTRUCTURAL V3 $704.104 163 ¢ 114.768.952
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE FORMALETA PARA CONCRETO)
MURO EN CONCRETO DE 4000 PSI PREMEZCLADO 4<H<6.0m.

6.2.1.3 [ (INCLUYE CURADO, SUMINISTRO E INSTALACION DE FORMALETA PARA CONCRETO M3 $810.526 421 $341.231.446
ALAVISTA)

6.2.2 | ACERO DE REFUERO $ 55.041.140
6.2.2.1 [REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI. KG $3.605 15268 $ 55.041.140

6.3 MURO BARANDA $ 490.698.445

6.3.1 [CONCRETO $ 354.887.280

6.3.1.1 [SOLADO ESPESOR E= 0.07 M 2000 PSI M2 $31.281 660 $ 20.645.460
MURO EN CONCRETO DE 4000 PS| PREMEZCLADO O<H<1.0m.

6.3.1.2 | (INCLUYE CURADO, SUMINISTRO E INSTALACION DE FORMALETA PARA CONCRETO M3 $640.310 522 $334.241.820
ALAVISTA)

6.3.2__|ACERO DE REFUERO $135.811.165)

6.3.2.1 [REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI. KG $3.605 37673 $135.811.165
7 RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO $331.993.916
7.1 | MOVIMIENTO DE TIERRAS $14.747.554
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
1. M3 X 7.332.660
711 pROFUNDIDAD $6.606 1110 $
EXCAVACION A MAQUINA BAJO AGUA EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
7.1.2  |PROFUNDIDAD M3 $9.938 653 $6.489.514
(INCLUYE BOMBEO)
EXCAVACION A MAQUINA BAJO AGUA EN MATERIAL COMUN A MAS DE 3.0 m
713 |[DE VE] $17.460 53 $925.380
PROFUNDIDAD (INCLUYE BOMBEO)
7.2 [RELLENOS $74.997.684
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA|
COMPACTADO
7.21  |CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M. COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. M3 $67.926 1070 $72.680.820
DE ESPESOR, CBR>=5%, LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2';
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA < 1%.
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA EXCAVACION COMPACTADO CON
7.22  |EQUIPO M3 $8.776 264 $2.316.864
MECANICO EN CAPAS DE 0.30 m. AL 90% DEL PROCTOR MODIFICADO
7.3 RETIROS $ 59.574.670
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A MANO -EN
BANCO-
3. . M3 . 59.574.670
731 IDE 10 A 20km. CON ACARREO INTERNO EN OBRA. INCLUYE DISPOSICION EN $39.983 1490 s
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005).
7.4 |[DEMOLICION ESTRUCTURAS $5.255.428

DEMOLICION CAMARAS TIPO "A" O "B" ALTURA DE CILINDRO 2.0lm Y 2.50m.

7.41  |(INCLUYE RETIRO UND $352.449 2 $704.898
DE ESCOMBROS HASTA 20Km)
DEMOLICION CAMARAS TIPO "A" O "B" ALTURA DE CILINDRO 2.51m Y 3.00m.

7.42  |(INCLUYE RETIRO UND $430.430 2 $ 860.860
DE ESCOMBROS HASTA 20Km)
DEMOLICION Y RETIRO HASTA 20 Km. TUBERIA HORMIGON SIMPLE DIAMETRO 12",

743 [14",15"Y ML $14.163 50 $708.150
16" SIN EXCAVACION (INCLUYE ACARREO)
DEMOLICION Y RETIRO HASTA 20 Km. TUBERIA HORMIGON SIMPLE DIAMETRO 277~

7.44 130" SIN EXCAVACION (INCLUYE ACARREO) ML $29.815 100 $2.981.520
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CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
7.5 |DERRUMBES Y ACODALAMIENTOS $ 7.418.060
7.5.1 |SACADA DE DERRUMBES A MAQUINA HASTA 3.0 m DE PROFUNDIDAD M3 $3.298 134 $441.932
ACODALAMIENTO TIPO "A" DISCONTINUO EN MADERA 3 USOS (INCLUYE MANO DE
752 |oBRAY M2 $15.712 444 $6.976.128
MATERIALES)
7.6 |GEOTEXTILES $ 11.604.880
7.6.1 _[SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 1600 O SIMILARES M2 $3.128 3710 $ 11.604.880)
7.7 |MATERIALES PETREOS, CONCRETOS Y FORMALETAS $45.474.268
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RIO, PARA CIMENTACION
7.71 |DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO VIBROCOMPACTADOR M3 $66.102 467 $30.869.634
(INCLUYE ACARREO)
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA SOLADOS
7.7.2 (INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL CONCRETO, NO M3 $380.204 9 $3.421.836
INCLUYE FORMALETA).
ELABORACION DE FORMALETA EN MADERA (3 USOS) INCLUYE MATERIALES, MANO|
7.7.3  |DEOBRA M2 $14.542 769 $11.182.798
E INSTALACION DE FORMALETA
7.8 |ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 29.625.599
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
7.81 |CILINDRO DE 1.01 A 1.50 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $1.584.283 2 $3.168.566.
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA|
20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
7.8.1 [CILINDRO DE 1.51 A 2.00 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $1.839.038 2 $3.678.076
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA|
20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
7.82  |CILINDRO DE 2.01 A 2.50 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $2.046.684 2 $4.093.368
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA|
20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
7.82  |CILINDRO DE 2.51 A 3.00 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $2.300.505 7 $16.103.535
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA|
20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
7.8.2  |CILINDRO DE 3.01 A 3.50 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $2.582.054 1 $2.582.054
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA|
20 Km.)
7.9 |TUBERIAS Y CONEXIONES $ 82.941.046
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION
7.9.1 |MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1 ) O POLIETILENO ML $32.780 600 $19.668.000
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8), @=8" (200mm) (INCLUYE
ACARREO INTERNO).
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION
7.9.2  |MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1) O POLIETILENO ML $121.070 24 $2.905.680
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8), $=16" (400mm) (INCLUYE
ACARREO INTERNO).
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO,
7.93  |CLASE ML $349.625 154 $53.842.250
11l $=27". (SEGUN NORMA ICONTEC 401, INCLUYE ACARREO)
INSPECCION CON CAMARA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION PARA RECIBO DE
7.9.4 |OBRA ML $8.654 754 $6.525.116,
DE REDES DE ALCANTARILLADO
7.10 | CONEXIONES $354.727
EMPATE DE TUBERIA 6" A 24" A CAMARA EXISTENTE TIPO "A" O "B" (INCLUYE
7.10.1 DEMOLICION). UND $123.182 1 $123.182
7.10.2 EMPATE DE TUBERIA 27" A 30" A CAMARA EXISTENTE TIPO "A" O "B (INCLUYE UND $231.545 1 $231.545

DEMOLICION).
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CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
8 SISTEMA DE ACUEDUCTO $297.898.795
8.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $6.525.412.
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
811 | FUNDIDAD M3 $6.606 778 $5.139.468
EXCAVACION EN TIERRA BAIO AGUA A MANO ENTRE 0- 2m DE PROFUNDIDAD.
8.1.2 |(INCLUYE M3 $24.749 56 $1.385.944
BOMBEO, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA)
82 _ |RELLENOS $ 28.636.708
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA|
COMPACTADO
82.1 |CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M. COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. M3 $67.926 342 $23.230.692
DE ESPESOR, CBR>=5%, LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMARO MAXIMO 2';
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA < 1%.
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA EXCAVACION COMPACTADO CON
822 |EQUIPO M3 $8.776 616 $5.406.016
MECANICO EN CAPAS DE 0.30 m. AL 90% DEL PROCTOR MODIFICADO
83  |RETIROS $8.716.294
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A MANO -EN
BANCO-
831 |hE 10 A 20km. CON ACARREO INTERNO EN OBRA. INCLUYE DISPOSICION EN M3 $39.983 18 $8.716.294
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005).

8.5 | ANCLAJES Y CIMENTACIONES $10.103.057
851 ZL;I;/I:\IISTRO Y COLOCACION DE COLCHON DE ARENA (INCLUYE MANO DE V3 $67.736 s $3.522.272
8.5.2 SUMINISTRO Y COLOCACION CONCRETO 21 MPa (3000 PSI) PARA ANCLAJES, TODO| M3 $438.719 15 $6.580.785

COSTO
8.6 | TUBERIAS Y ACCESORIOS $207.947.194
86.1 TUBERIA BIORIENTADA PVC UNION MECANICA PRESION DE TRABAJO 200 PSI @=4" ML $24.658 6 $147.948
8:6:2 [ 18ERIA BIORIENTADA PVC UNIGN MECANICA PRESION DE TRABAIO 200 PSI 3=6" ML $53.841 36 $1.938.276
863 [1UBERIA BIORIENTADA PVC UNIGN MECANICA PRESION DE TRABAIO 200 PSI #=12" ML $200.878 505 $101.443.390
8.6.4 | TUBERIA HIERRO DUCTIL UNIGN MECANICA DN=300 CLASE 40 ML $287.980 42 $12.095.160
8.6.5 |UNION MECANICA PVC @=4" UND $39.079 1 $39.079
8.6.6 | UNION MECANICA PVC B=6" UND $91.244 25 $2.281.100
8.6.7 | UNION MECANICA PVC B=12" UND $464.187 20 $9.283.740
8.6.8 |UNION DE REPARARACION PVC @= UND $46.153 3 $138.459
8.6.9 | UNION DE REPARARACION PVC @=6" UND $106.877 40 $4.275.080
8.6.10 | UNION DE REPARARACION PVC B=12" UND $614.433 24 $14.746.392
8.6.11 |TEES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC B=12"X4" UND $1.428.000 1 $ 1.428.000
8.6.12 | TEES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC #=12"X6" UND $1.725.500 4 $ 6.902.000
8.6.13 | TEES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC $=12"X12" UND $2.380.000 2 $ 4.760.000
8.6.14 |REDUCCION HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO PARA PVC @=12"X6" UND $916.300 2 $ 1.832.600
8.6.15 | CODOS HIERRO DUCTIL EXTREMO BRIDA 45°X12" UND $1.904.000 3 $5.712.000
8.6.16 | CODOS HIERRO DUCTIL EXTREMO BRIDA 22.5°X12" UND $1.666.000 23 $ 38.318.000
8.6.17 |CODOS HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO 11.25°X4" UND $109.480 1 $109.480
8.6.18 | CODOS HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO 11.25°X12" UND $1.023.400 1 $1.023.400
8.6.19 | TAPONES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO (MACHO) PARA PVC B=4" UND $86.870 1 $ 86.870
8.6.20 |TAPONES HIERRO DUCTIL EXTREMO LISO (MACHO) PARA PVC @=12" UND $952.000 1 $ 952.000
8.6.21 | LUBRICANTE UNION MECANICA (500G) UND $14.474 30 $434.220
8.7 |VALVULAS $ 12.709.200
8.7.1 |VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA VASTAGO NO ASCENDENTE $12" UN $4.165.000 2 $ 8.330.000
SUMINISTRO Y TRANSPORTE VALVULA DE COMPUERTA ELASTICA EXTREMO

87.2  [LISO/JUNTA UND $1.094.800 4 $4.379.200
RAPIDA @=6"

8.8 CAMARAS $5.888.238
CONSTRUCCION CAMARA TIPO 2A (LADRILLO SOGA), ALTURA HASTA 1.0 m.

881 |INCLUYE UND $769.900 4 $3.079.600
EXCAVACION Y RETIRO.
CONSTRUCCION CAMARA TIPO 2B (LADRILLO TIZON), ALTURA ENTRE 1.51- 2.00m.

882 |INCLUYE UND $1.404.319 2 $2.808.638
EXCAVACION Y RETIRO.

8.9  |HIDRANTES $ 12.959.100
8.9.1 [SUMINISTRO Y TRANSPORTE HIDRANTE TIPO CHICAGO @=6" EXTREMO LISO UND $4.319.700 3 $12.959.100
8.10 [MANO DE OBRA $4.413.592
8.10.1 _[INSTALACION TUBERIA P.V.C., ACCESORIOS Y VALVULAS EN H.D. DIAMETRO 12" ML $5.496 505 $2.775.480
8.10.2_[INSTALACION TUBER(A, ACCESORIOS Y VALVULAS EN H.D. DIAMETRO 12" ML $11.090 42 $ 465.780
8.10.3 [INSTALACION TUBERIA P.V.C., ACCESORIOS Y VALVULAS EN H.D. DIAMETRO 4" ML $3.046 6 $18.276
8.10.4 _[INSTALACION TUBERIA P.V.C., ACCESORIOS Y VALVULAS EN H.D. DIAMETRO 6" ML $3.919 12 $47.028
8.10.5  [INSTALACION HIDRANTES DE BASE 4" Y 6". UND $89.882 2 $179.764

EMPATE TUBERIA EXISTENTE DE AC/HF/HD - PVC DIAMETRO 12". INCLUYE
8.10.6 |BOMBEO E UND $309.088 3 $927.264

INSTALACION DE ACCESORIOS
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CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
9 RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL $932.995.219
9.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS $49.140.362
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
911 | R OFUNDIDAD M3 $6.606 2491 $16.455.546
EXCAVACION A MAQUINA BAJO AGUA EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
9.1.2  |PROFUNDIDAD M3 $9.938 1792 $17.808.896
(INCLUYE BOMBEO)
EXCAVACION A MAQUINA BAJO AGUA EN MATERIAL COMUN A MAS DE 3.0 m
9.13 |[bE M3 $17.460 852 $14.875.920
PROFUNDIDAD (INCLUYE BOMBEO)
9.2 |RELLENOS $ 85.666.973
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA|
COMPACTADO
9.2.1 |CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M. COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. M3 $67.926 975 $ 66.227.850
DE ESPESOR, CBR>=5%, LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMANO MAXIMO 2';
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA < 1%.
RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA EXCAVACION COMPACTADO CON
9.22 |EQUIPO M3 $8.776 2158 $18.938.608
MECANICO EN CAPAS DE 0.30 m. AL 90% DEL PROCTOR MODIFICADO
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BASE GRANULAR 100% P.M.; IP<=3%; CBR>=80%
9.2.2  |SEGUN M3 $100.103 5 $500.515
NORMA INVIAS E - 330, ACARREO HASTA 50 MTS.
9.3 |RETIROS $ 56.384.400
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A MAQUINA EN
BANCO-
931 IbE 10 A 20km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA. INCLUYE DISPOSICION EN M3 $24.730 2280 $56.384.400
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
9.4 |DEMOLICION DE ESTRUCTURAS $7.554.671
DEMOLICION SUMIDERO SENCILLO TIPO "B". INCLUYE RETIRO DE ESCOMBROS|
9.41 |HASTA20 UND $57.192 8 $457.536
Km.
042 gg’l\:lr(r?.LlCION SUMIDERO DOBLE TIPO "B". INCLUYE RETIRO DE ESCOMBROS HASTA| UND sg5.787 R $428.935
DEMOLICION Y RETIRO HASTA 20 Km. TUBERIA HORMIGON SIMPLE DIAMETRO 6", 8"
9.43 |Y10"SIN ML $7.625 200 $1.525.000
EXCAVACION (INCLUYE ACARREO)
DEMOLICION Y RETIRO HASTA 20 Km. TUBERIA HORMIGON SIMPLE DIAMETRO 12",
9.44 |14",15"Y ML $14.163 100 $1.416.300
16" SIN EXCAVACION (INCLUYE ACARREO)
DEMOLICION Y RETIRO HASTA 20 Km. TUBERIA HORMIGON SIMPLE DIAMETRO 18",
9.45 [20"21"Y ML $24.846 150 $3.726.900
24" SIN EXCAVACION (INCLUYE ACARREO)
9.5  |DERRUMBES Y ACODALAMIENTOS $ 27.121.720
9.5.1 _|SACADA DE DERRUMBES A MAQUINA HASTA 3.0 m DE PROFUNDIDAD M3 $3.298 220 $ 725.560
ACODALAMIENTO TIPO "A" DISCONTINUO EN MADERA 3 USOS (INCLUYE MANO DE
952 [oBRAY M2 $15.712 1680 $ 26.396.160
MATERIALES)
9.6 |GEOTEXTILES $ 14.670.320
9.6.1 _[SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO 1600 O SIMILARES M2 $3.128 4690 $ 14.670.320
9.7 | MATERIALES PETREOS, CONCRETOS Y FORMALETAS $ 68.404.500
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRITURADO O GRAVA DE RfO, PARA CIMENTACION
9.7.1 |DE TUBERIAS Y FILTROS. COMPACTADO CON EQUIPO VIBROCOMPACTADOR M3 $66.102 825 $54.534.150
(INCLUYE ACARREO)
9.7.2 | CONCRETO COMUN F'c=3000 PSI (21 MPa) PREMEZCLADO CON INSTALACION. M3 $377.379 12 $4.528.548
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 14 MPa (2000 PSI) PARA SOLADOS
9.7.3  |(INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y COLOCACION DEL CONCRETO, NO| M3 $380.204 5 $1.901.020
INCLUYE FORMALETA).
ELABORACION DE FORMALETA EN MADERA (3 USOS) INCLUYE MATERIALES, MANO)|
9.7.4  |DE OBRA M2 $14.542 56 $814.352
E INSTALACION DE FORMALETA
9.7.5 _[SUMINISTRO, CORTE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO KG $2.595 1500 $ 3.892.500
9.7.6  [SUMINISTRO E INSTALACION CARPETA ASFALTICA ESPESOR E=6" M2 $76.500 35 $2.677.500
9.7.7__[SUMINISTRO E INSTALACION IMPRIMACION. M2 $1.881 30 $ 56.430
9.8 |ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 149.816.445
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
9.8.1 |CILINDRO DE 1.01 A 1.50 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $1.584.283 4 $6.337.132
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA|
20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
9.8.2 |CILINDRO DE 1.51 A 2.00 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $1.839.038 10 $18.390.380
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA|
20 Km.)
CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE
9.83 CILINDRO DE 2.01 A 2.50 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION UND $2.046.684 4 $8.186.736

RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA
20 Km.)
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9.8.4

CONSTRUCCION CAMARA DE INSPECCION TIPO B, SEGUN NORMAS DE EMCALI,
ALTURA DE

CILINDRO DE 2.51 A 3.00 (INCLUYE LOSA Y TAPA PREFABRICADA, EXCAVACION
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA
20 Km.)

UND

$2.300.505

$9.202.020

9.85

CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO I, SEGUN DISENO EMCALI Y ALTURA DE
CILINDRO

ENTRE 2.01- 2.50 m, (INCLUYE EXCAVACION RELLENO CON MATERIAL
IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)

UND

$2.682.050

$2.682.050

CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO I, SEGUN DISENO EMCALI Y ALTURA DE
CILINDRO

ENTRE 2.51- 3.00 m, (INCLUYE EXCAVACION RELLENO CON MATERIAL
IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)

UND

$3.049.560

$6.099.120

9.8.7

CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO I, SEGUN DISENO EMCALI Y ALTURA DE
CILINDRO

ENTRE 3.01- 3.50 m, (INCLUYE EXCAVACION RELLENO CON MATERIAL
IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)

$3.456.862

$3.456.862

9.8.8

CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL TIPO I, SEGUN DISENO EMCALI Y ALTURA DE
CILINDRO

ENTRE 4.01- 4.50 m, (INCLUYE EXCAVACION RELLENO CON MATERIAL
IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)

UND

$4.196.274

$16.785.096

9.8.9

CONSTRUCCION CAMARAS DE INSPECCION TIPO I, SEGUN NORMAS DE EMCALI Y|
ESPECIFICACIONES DE PLANOS, ALTURA VARIABLE, . (INCLUYE LOSA Y TAPA ,
EXCAVACION, RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE SITIO, Y RETIROS DE
SOBRANTES HASTA 10 Km.), CONCRETO, REFUERZO, FORMALETA

UND

$11.500.000

$23.000.000!

9.8.10

CONSTRUCCION CABEZAL DE ENTREGA (NO INCLUYE CHAPALETA), INCLUYE
EXCAVACION, RELLENO, CONCRETO, REFUERZO, FORMALETA

UND

$10.056.897

$10.056.897

9.8.11

CONSTRUCCION SUMIDERO SENCILLO TIPO "B", SEGUN NORMAS DE EMCALI.
INCLUYE

REJILLA Y TAPA PREFABRICADAS, EXCAVACION, RELLENO DE MATERIAL
IMPORTADO Y RETIRO DE SOBRANTES HASTA 20 KM. Y ACARREO INTERNO.

$813.628

$13.018.048

9.8.12

CONSTRUCCION SUMIDERO DOBLE TIPO "B", SEGUN NORMAS EMCALI. INCLUYE
REJILLAY

TAPA PREFABRICADAS, EXCAVACION, RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO,
RETIRO DE SOBRANTES HASTA 20 Km., ACARREO Y FORMALETA POR AMBAS CARAS.

UND

$1.358.421

24

$32.602.104

9.9

TUBERIAS Y CONEXIONES

$451.784.574

9.9.1

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION TUBERIA PARA ALCANTARILLADO UNION
MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1) O POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8) @=8" PARA CONEXIONES
SUMIDEROS (INCLUYE EXCAVACION, RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO,
CIMENTACION Y RETIRO DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)

ML

$139.852

90

$12.586.680.

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION

MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1) O POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8) @=10" PARA CONEXIONES
SUMIDEROS (INCLUYE EXCAVACION, RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO,
CIMENTACION Y RETIRO DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)

ML

$152.937

252

$38.540.124

9.9.3

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION

MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1 ) O POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8), @=12" (315mm) (INCLUYE
ACARREO INTERNO).

ML

$69.457

18

$1.250.226

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION

MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1 ) O POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8), @=14" (355mm) (INCLUYE
ACARREO INTERNO).

ML

$99.595

78

$7.768.410

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION

MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1) O POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8), #=16" (400mm) (INCLUYE
ACARREO INTERNO).

ML

$121.070

180

$21.792.600

9.9.6

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1) O
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8), @=20" (500mm)
(INCLUYE ACARREO INTERNO).

ML

$189.128

438

$82.838.064

9.9.7

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
UNION

MECANICA DE DOBLE PARED EN PVC (SEGUN NORMA NTC 3722-1) O POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (RIGIDEZ ANULAR MINIMA SN8), @=24" (INCLUYE ACARREO
INTERNO).

ML

$299.519

90

$26.956.710

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBER{A DE HORMIGON REFORZADO,
CLASE
11l $=30". (SEGUN NORMA ICONTEC 401, INCLUYE ACARREO)

ML

$420.374

324

$136.201.176

9.9.9

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE HORMIGON REFORZADO,
CLASE
11l P=36". (SEGUN NORMA ICONTEC 401, INCLUYE ACARREO)

ML

$529.276

234

$123.850.584
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9.10 _ [INSPECCIONES $11.579.052
INSPECCION CON CAMARA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION PARA RECIBO DE
9.10.1 [OBRA ML $8.654 1338 $11.579.052
DE REDES DE ALCANTARILLADO
9.11 _ |[EMPATES $1.572.194
9.11.1 |EMPATE DE TUBERIA EXISTENTE 18" A 30" A CAMARA NUEVA TIPO "A" O "B" UND $241.502 6 $1.449.012
EMPATE DE TUBERIA 6" A 24" A CAMARA EXISTENTE TIPO "A" O "B" (INCLUYE
9.11.2 DEMOLICION). UND $123.182 1 $123.182
9.12 _ [DEMOLICION $4.248.510
DEMOLICION CAMARAS TIPO "A" O "B" ALTURA DE CILINDRO 2.01m Y 2.50m.
9.12.1 [(INCLUYE RETIRO UND $352.449 6 $2.114.694
DE ESCOMBROS HASTA 20Km)
DEMOLICION DE MAMPOSTERIA EN CONCRETO REFORZADO CAMARAS O
9.12.2  [CANALES M3 $299.432 3 $898.296
(INCLUYE RETIRO DE ESCOMBROS HASTA 20 Km. Y ACARREO INTERNO)
CORTE, ROTURA Y DEMOLICION CALZADA EN CONCRETO 0.20m<=E<0.25m. INCLU
9.12.3 [YERETIRO M2 $41.184 30 $1.235.520
DE SOBRANTES HASTA 20Km
9.13  [COMPUERTA CHAPALETA $5.051.498
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE COMPUERTA CHAPALETA
@p=21"
9131 | CONSTRUIDA EN POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO Y ESTRUCTURA UND $25525.749 2 $5.051.498
EN VARILLA DE ACERO. INCLUYE ANCLAJES
10 SISTEMA DE REGULACION DE AGUAS LLUVIAS $246.941.092
10.1 | DIAGNOSTICO Y DISENO $ 60.000.000!
DIAGNOSTICO, ANALISIS Y DISENO PARA SISTEMA DE REGULACION DE AGUAS|
1011\ | viAS, INCLUYE DISERO DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO REFORZADO. Ge $60.000.000 ! $60.000.000
10.1 | MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 19.483.000!
EXCAVACION A MAQUINA EN SECO EN MATERIAL COMUN HASTA 3.0 m DE
1011 | e SFUNDIDAD M3 $6.606 2200 $14.533.200
EXCAVACION EN TIERRA BAJIO AGUA A MANO ENTRE 0- 2m DE PROFUNDIDAD.
10.1.2  |(INCLUYE M3 $24.749 200 $4.949.800
BOMBEO, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA)
10.2_ |RELLENOS $ 71.440.800
RELLENO CON MATERIAL IMPORTADO SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA|
COMPACTADO
10.2.1 |CON EQUIPO MECANICO AL 95% P.M. COMPACTADO EN CAPAS DE MAXIMO 0.30 M. M3 $67.926 800 $ 54.340.800
DE ESPESOR, CBR>=5%, LL<40%, PASA 200<= 35%, TAMARO MAXIMO 2';
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA < 1%.
10.2.2|SUMINSTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA TEXTURIZADA HDPE M2 $9.500,00 1800 $ 17.100.000
103 [RETIROS $ 59.352.000
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE EN VOLQUETA A MAQUINA EN
BANCO-
1031 1DE 10 A 20Km. SIN ACARREO INTERNO EN OBRA. INCLUYE DISPOSICION EN M3 $24.730 2400 $59.352.000
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
10.3 | CAMARAS ESPECIALES $ 36.665.292
CONSTRUCCION DE CABEZAL DE ENTREGA (NO INCLUYE CHAPALETA), INCLUYE
1031 [y CAVACION, RELLENO, CONCRETO, REFUERZO, FORMALETA UND $10.056.857 2 $20.113.794
CONSTRUCCION CAMARA ESPECIAL , SEGUN NORMAS DE EMCALI, ALTURA
10.3.2 VARIABILE (INCLUYE LOSA Y TAPA , EXCAVACION RELLENO CON MATERIAL UN $11.500.000 1 $ 11.500.000
IMPORTADO, ACARREOS Y RETIROS DE SOBRANTES HASTA 20 Km.)
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE COMPUERTA CHAPALETA
@=21"
1033 CONSTRUIDA EN POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO Y ESTRUCTURA UND $2:525.749 2 $5.051.498
EN VARILLA DE ACERO. INCLUYE ANCLAJES
11 RED DE ENERGIA $1.794.193.211
11.1 _ |RETIRO RED DE MEDIA TENSION 34,5 kv $ 60.327.042
11.1.1 |RETIRO DE CONCRETADA DE POSTE UN $78.883 38 $2.997.554
11.1.2 _|RETIRO CONDUCTOR MT AEREO #477 MCM ACSR ML $3.362 10928 $ 36.739.936,
11.1.3 |RETIRO CORRIDO PRIMARIO UN $92.681 30 $ 2.780.430
11.1.4 _|RETIRO CORTACIRCUITO UN $43.500 11 $ 478.500
11.1.5 |RETIRO PARARAYOS UN $43.500 11 $ 478.500
11.1.6 | RETIRO POSTE DE CONCRETO 11M, 12M, 13M A 15M UN $236.445 38 $ 8.984.910
11.1.7 |RETIRO DE RETENIDA DIRECTA PRIMARIA UN $84.898 9 $ 764.082
11.1.8 |RETIRO RETENIDA A RIEL PRIMARIA UN $85.600 4 $ 342.400
11.1.9 |RETIRO TERMINAL SENCILLO DOBLE PRIMARIO UN $95.707 6 $574.242
11.1.10 |RETIRO TERMINAL SENCILLO PRIMARIO UN $135.630 6 $813.780
11.1.11 |RETIRO RETENIDA PIE DE AMIGO POSTE DE CONCRETO UN $236.445 8 $ 1.891.560
11.1.12 |RETIRO DE PUENTES PRIMARIOS UN $24.600 11 $ 270.600
11.1.13 |RETIRO DE CUCHILLAS TRIPOLARES 35 KV UN $154.300 11 $1.697.300
11.1.14 |RETIRO DE PIE DE AMIGO UN $189.156 8 $1.513.248
11.2 RETIRO RED DE MEDIA TENSION 13,2 kv $63.011.092
11.2.1 |RETIRO DE CONCRETADA DE POSTE UN $78.883 71 $5.600.693
11.2.2_|RETIRO CONDUCTOR MT AEREO #2 al #2/0 ACSR ML $3.216 9004 $ 28.956.864
11.2.3 |RETIRO CORRIDO PRIMARIO UN $86.354 52 $ 4.490.408
11.2.4 _|RETIRO CORTACIRCUITO UN $43.500 8 $348.000
11.2.5_|RETIRO PARARAYOS UN $43.500 8 $ 348.000
11.2.6 |RETIRO POSTE DE CONCRETO 11M, 12M, 13M A 15M UN $236.445 71 $ 16.787.595
11.2.7 _|RETIRO DE RETENIDA DIRECTA PRIMARIA UN $84.898 14 $1.188.572
11.2.8 |RETIRO TERMINAL SENCILLO DOBLE PRIMARIO UN $94.674 14 $1.325.436




CONSTRUCCION PUENTE VEHICULAR A DESNIVEL EN LA CARRERA 100 CON CALLE 25,
SANTIAGO DE CALI

SECRETARIA DE
INFRAFSTRUCTIIRA
NIT 800.309.011.3
Centro AdminisTative Municipal
AV 2 Hofte Mro. 10-70

Piso 12 - Cali
ALCALDIA DE wwaw cali gov eo
SANTIAGO DE CALI
PRESUPUESTO DE OBRA - ANO 2019
CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
11.2.9 |RETIRO TERMINAL SENCILLO PRIMARIO UN $96.468 6 $578.808
11.2.10 |RETIRO TRANSFORMADOR EN POSTE HASTA 50 KVA UN $154.300 4 $617.200
11.2.11 |RETIRO RETENIDA PIE DE AMIGO POSTE DE CONCRETO UN $236.445 4 $ 945.780
11.2.12 |RETIRO DE PUENTES PRIMARIOS UN $24.600 28 $ 688.800
11.2.13 |RETIRO DE PIE DE AMIGO UN $189.156 6 $1.134.936
113 |RETIRO RED DE ALUMBRADO PUBLICO $ 76.221.061
11.3.1 |RETIRO DE CONCRETADA DE POSTE UN $78.883 144 $11.359.152
11.3.2|RETIRO CONDUCTOR BT AEREO #4 al #1/0 ML $2.801 8441 $23.643.241
11.3.3 _|RETIRO CORRIDO SECUNDARIO UN $43.500 94 $ 4.089.000
11.3.4 |RETIRO POSTE DE CONCRETO 8M, 9M, 10 M A 12M UN $160.339 144 $ 23.088.816
11.3.5_|RETIRO DE RETENIDA SECUNDARIA UN $65.320 18 $1.175.760
11.3.6 | RETIRO TERMINAL SENCILLO SECUNDARIO UN $78.630 56 $ 4.403.280
11.3.7 |RETIRO TRANSFORMADOR EN POSTE HASTA 50 KVA UN $154.300 6 $ 925.800
11.3.8 |RETIRO LUMINARIA AP 150 A 400W. UN $47.718 150 $7.157.700
11.3.9 _|RETIRO DE PIE DE AMIGO UN $189.156 2 $378.312
114 _ |CONSTRUCCION RED DE MEDIA TENSION 13,2 KV $ 878.676.036
CAMARA DE TIRO T- TIPO EMCALI (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE
11.4.1 |ESCALERILLA, GANCHO DE TIRO, SIFON 4", BOQUILLA 2"4", MARCO Y TAPA. UN $4.953.247 2 $9.906.494
MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE APOYO)
CAMARA I-TIPO EMCALI (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE ESCALERILLA,
11.42 [SIFON 4", BOQUILLA 2"4", MARCO Y TAPA. MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE UN $1.814.953 3 $5.444.859
APOYO)
11.43 |CANALIZACION ZONA VERDE PARA 6 TUBOS DE 4" ML $169.420 401 $67.937.420
11.4.4 |ACOMETIDA SUBTERRANEA EN CABLE XLPE-15 kV 3 #4/0 AL AWG + 1#2 Cu DD ML $130.398 120 $ 15.647.760
11.4.5 | TERMINAL PREMOLDADO PARA #4/0-15kV CON SOPORTE COMPLETO UN $1.679.499 4 $6.717.996
11.4.6 | TERMINAL DOBLE PRIMARIO PARA CONDUCTOR DEL 1/0 AL 4/0 UN $911.347 1 $911.347
11.4.7 | TERMINAL SENCILLO PRIMARIO PARA CONDUCTOR DEL 1/0 AL 4/0 UN $891.497 1 $891.497
11.4.8 | CORRIDO SENCILLO PRIMARIO PARA CONDUCTOR ACSR 1/0 AL 4/0 UN $776.524 3 $2.329.572
11.4.9 | CORTACIRCUITOS DE 100A-15 KV UN $253.568 17 $4.310.656
11.4.10 |PARARRAYOS 12 KV (JUEGO DE 3) UN $904.170 6 $ 5.425.020
CUCHILLA MONOPOLAR 600A-15KV PARA APERTURA SIN CARGA CON SOPORTE
11411 ] COMPLETO. PARA OPERACIGN DE ALTURA N $3.406.444 3 $10.219.332
CAMARA DE DOS VIAS TIPO D2- NORMA EMCALI (INCLUYE SUMINISTRO E
11.4.12 [INSTALACION DE ESCALERILLA, GANCHO DE TIRO, SIFON 4", BOQUILLA 2",4", MARCO UN $4.308.324 2 $8.616.648
Y TAPA. MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE APOYO)
11.4.13 | CANALIZACION ZONA VERDE PARA 8 TUBOS DE 4" ML $225.893 249 $56.247.357
11.4.14 |CANALIZACION ZONA VERDE PARA 12 TUBOS DE 4" ML $338.839 198 $67.090.122
11.4.15 | POSTE DE 16M *1050 KG DI HINCADO Y CONCRETADO UN $3.009.961 15 $ 45.149.415
11.4.16 |PUESTA A TIERRA EN CAMARA DE REGISTRO UN $261.325 11 $2.874.575
11.4.17 |PUESTA A TIERRA EN POSTE CON DI UN $261.325 10 $2.613.250
11.4.18 |PUESTA A TIERRA EN POSTE SIN DI UN $261.325 5 $ 1.306.625
11.4.19 |RETENIDA A PIE DE AMIGO UN $1.018.053 4 $4.072.212
11.4.20 |BAJANTE EN TUBO CONDUIT GALVANIZADO DE 4" UN $849.025 4 $ 3.396.100
11.4.21 |RETENIDA ARIEL UN $511.256 4 $2.045.024
11.4.22 |RETENIDA DIRECTA UN $281.395 4 $1.125.580
REUBICACION DE TRANSFORMADOR TRIFASICO CON PROTECCIONES Y TODOS SUS|
11423 |\ o Cnios UN $542.690 2 $1.085.380
REUBICACION DE TRANSFORMADOR MONOFASICO CON PROTECCIONES Y TODOS|
11428 [0 CCESORIOS UN $454.202 4 $1.816.808
11.4.25 |MANIOBRA DE APERTURA DE TRANSFORMADOR UN $665.566 9 $5.990.094
11.4.26 |MANIOBRA EN CALIENTE DE APERTURA Y CIERRE DE PUENTES PRIMARIOS 13.2 KV UN $773.601 14 $10.830.414
11.4.27 |MANIOBRA EN CALIENTE: HINCADA Y VESTIDA DE POSTE EN CIRCUITO DE 13.2 KV UN $1.438.985 6 $8.633.910
MANIOBRA EN CALIENTE: INSTALACION JUEGO TRIFASICO
11428 | CCIONES A 13.2 KV UN $773.601 8 $6.188.808
11.4.29 |PRUEBA EN CONJUNTO TRIFASICO DE CABLES MONOPOLARES UN $665.489 11 $7.320.379
11.4.30 |RETENIDA COMBINADA (RIENDA PARA RETENIDA POSTE A POSTE) UN $260.638 2 $521.276
11.4.31 |REUBICACION SECCCIONADOR PARA 15 KV. UN $262.685 4 $ 1.050.740
11.4.32 |REUBICACION POSTE EN CONCRETO DE 13 A 14 M UN $485.630 23 $11.169.490
11.4.33 [SUMINSTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR MT AEREO ACSR SEMIAISLADO #266.8 ML $27.690 9022 $249.819.180
11.4.34 | ACOMETIDA SUBTERRANEA EN CABLE XLPE-15 KV 3 #750 KCM AL AWG. ML $513.697 234 $120.205.098
11.4.35 |TERMINAL PREMOLDADO PARA #750-15kV CON SOPORTE COMPLETO UN $5.100.123 4 $ 20.400.492
11.4.36 | TERMINAL DOBLE PRIMARIO PARA CONDUCTOR 266.8 UN $1.184.751 8 $9.478.008
11.4.37 | TERMINAL SENCILLO PRIMARIO PARA CONDUCTOR 266.8 UN $1.158.946 8 $9.271.568
11.4.38 |CORRIDO SENCILLO PRIMARIO PARA CONDUCTOR 266.8 UN $1.009.481 80 $ 80.758.480
11439 |SUMINISTRO E INSTALACION DE EMPALME BOLT PARA 34,5KV - 600A PARA 6 $0.857.050 1 40,857,050

CALIBRES DESDE #1/0 HASTA #4/0 - JUEGO TRIFASICO
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CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
11.5 [CONSTRUCCION RED DE MEDIA TENSION 34,5 KV Y SUBESTACIONES $568.561.215
CAMARA DE TIRO T- TIPO EMCALI (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE
11.5.1 ESCALERILLA, GANCHO DE TIRO, SIFON 4", BOQUILLA 2".4", MARCO Y TAPA. UN $4.953.247 6 $29.719.482
MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE APOYO)
11.5.15 | CANALIZACION ZONA VERDE PARA 6 TUBOS DE 4" + 2 TUBOS DE 2" PVC ML $178.962 198 $35.434.476
ACOMETIDA SUBTERRANEA EN CABLE XLPE-35 kV 3 #750 AL MCM AWG + 1#4/0 C
1536 [0 + 1#4/0Cu ML $513.697 262 $134.588.614
11517 |TERMINAL PREMOLDEADO PARA 750 MCM-35KV CON SOPORTE COMPLETO. TIPO N $6.418.071 R ¢ 25.672.284
EXTERIOR
11.5.18 | TERMINAL SENCILLO PRIMARIO PARA CONDUCTOR ACSR 477 MCM UN $1.455.118 6 $ 8.730.708
11.5.19 |TERMINAL DOBLE PRIMARIO PARA CONDUCTOR ACSR 477 MCM UN $1.807.316 2 $3.614.632
11.5.20 | CORRIDO PRIMARIO CRUCETA CENTRO PARA CONDUCTOR ACSR 477 MCM UN $880.843 28 $ 24.663.604
11.5.21 |PUENTE AEREO MT HORIZONTAL O VERTICAL UN $32.956 14 $461.384
SUMINSTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR MT AEREO ACSR 477 MCM
11.5.22 ML . 224.554.170
SEMIAISLADO $46.870 4791 $
11.5.23 | CORTACIRCUITOS DE 100A-35 KV UN $380.352 5 $1.901.760
11.5.24 | PARARRAYOS 30 KV (JUEGO DE 3) UN $2.287.779 5 $ 11.438.895
CUCHILLA MONOPOLAR 600A-35KVPARA APERTURA SIN CARGA CON SOPORTE
11.5.25 . UN .160. 18.964.476
COMPLETO. PARA OPERACION DE ALTURA $3.160.746 6 $
11.5.28 [POSTE DE 16M *1350 KG DI HINCADO Y CONCRETADO UN $3.461.455 4 $ 13.845.820
11.5.29 |PUESTA A TIERRA EN CAMARA DE REGISTRO UN $391.988 5 $1.959.940
11.5.30 |PUESTA A TIERRA EN POSTE CON DI UN $391.988 15 $5.879.820
11.5.31 |RETENIDA A PIE DE AMIGO UN $1.527.080 6 $9.162.480
11.5.32_|BAJANTE EN TUBO CONDUIT GALVANIZADO DE 6" UN $1.487.879 2 $2.975.758,
11.5.33 [RETENIDA A RIEL UN $766.884 2 $1.533.768
11.5.34 [RETENIDA DIRECTA UN $422.092 6 $2.532.552
MANIOBRA EN CALIENTE: INSTALACION JUEGO TRIFASICO
11535 UN 1.160.402 2.320.804
PROTECCIONES A 34,5 KV $1.16040: 2 $
11.5.36__|PRUEBA EN CONJUNTO TRIFASICO DE CABLES MONOPOLARES UN $998.234 3 $2.994.702
11.5.37 |REUBICACION SECCIONADOR PARA 35 KV UN $394.028 4 $1.576.112
CUCHILLA O SECCIONADOR TRIPOLAR DE 600 AMP 15 KV PARA APERTURA SIN
11.5.38 UN .017. 4.034.974
CARGA CON SOPORTE COMPLETO $2:017.487 2 $
11.6  [REUBICACION DE REDES DE MEDIA TENSION $29.658.127
11.6.1 | TERMINAL SENCILLO PRIMARIO PARA CONDUCTOR ACSR 477 MCM UN $1.807.316 3 $5.421.948
11.6.2 | CORRIDO PRIMARIO EN BANDERA PARA CONDUCTOR ACSR 477 MCM UN $880.843 5 $4.404.215
11.6.3 _|PUENTE AEREO MT HORIZONTAL O VERTICAL ML $32.956 10 $329.560
11.6.4 | INSTALACION DE CONDUCTOR MT AEREO ACSR 477 MCM EXISTENTE ML $2.944 158 $ 465.152
POSTE DE CONCRETO DE 14M *500 daN DI, POLO A TIERRA HINCADO Y|
1165 4 UN .839. 7.357.644
CONCRETADO $1.839.411 4 $
11.6.6 |POSTE DE CONCRETO DE 8M *200 daN DI, POLO A TIERRA HINCADO Y CONCRETADO UN $733.611 2 $1.467.222
11.6.7 _|HINCADA Y APLOMADA DE POSTES DE CONCRETO UN $286.412 6 $1.718.472
11.6.8 |RETENIDA A RIEL UN $632.602 4 $ 2.530.408
11.6.9 |RETENIDA DIRECTA UN $336.121 6 $2.016.726
11.6.10 |RETENIDA COMBINADA (RIENDA PARA RETENIDA POSTE A POSTE) CONJ $213.475 4 $ 853.900
11.6.11 _|SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR MT AEREO ACSR 477 MCM ML $25.556 120 $ 3.066.720
11.6.12 [REMATE Y TENSIONADA DE CONDUCTOR MEDIA TENSION PRIMARIO UND $2.180 12 $ 26.160
11.7  |REUBICACION DE REDES DE ALUMBRADO PUBLICO $16.457.431
11.7.1 _|RETIRO DE CONCRETADA DE POSTE UN $78.883 16 $1.262.128
11.7.2_|RETIRO POSTE DE CONCRETO 8M, 9M A 12M UN $160.339 16 $2.565.424,
11.7.3 |RETIRO DE LUMINARIA DE ALUMBRADO PUBLICO UN $47.718 25 $1.192.950
11.7.4 _|RETIRO DE CABLE ALIMENTADOR RED A.P. EN CALIBRE 2# 4 AL AEREQ ML $2.180 360 $ 784.800
11.7.5 DESCONEXION DE CABLE ALIMENTADOR ACOMETIDAS A TRAFOS DE A.P. UN $20.531 2 $41.062
11.7.6_|RETIRO TERMINAL SENCILLO SECUNDARIO UN $78.630 21 $1.651.230
11.7.7__|RETIRO RETENIDA A RIEL PRIMARIA UN $125.899 2 $251.798
11.7.8 |RETIRO DE RIENDA EN RETENIDA A RIEL UND $85.352 4 $341.408
11.7.9 |REUBICACION DE POSTE DE CONCRETO DE 8 A 12MTS UN $120.253 11 $1.322.783
11.7.10 |REUBICACION Y REINSTALACION DE LUMINARIA DE A.P. UN $125.310 21 $ 2.631.510
11.7.11 |TENDIDO DE CABLE ALIMENTADOR RED DE A.P. AEREA ML $2.539 476 $1.208.564
11.7.12_|SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR MT AEREO ACSR #4 ML $4.770 124 $591.480
11.7.13 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TERMINAL SENCILLO SECUNDARIO CONJ $60.331 11 $ 663.641
11.7.14 _|SUMINISTRO E INSTALACION DE HERRAJES P/LUMINARIA DE A.P. UN $92.793 21 $ 1.948.653
11.8  [RED DE ALUMBRADO PUBLICO $101.281.207
11.8.1 | CANALIZACION ZONA VERDE PARA 2 TUBO DE 2" ML $86.480 525 $ 45.402.000
CAMARA BT - TIPO EMCALI (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE SIFON 4",
11.8.2 UN 755. 7 5.287.471
BOQUILLA 2"-4", MARCO Y TAPA. MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE APOYO)) $755.353 $
1183 |CAMARA AP - TIPO EMCALI (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE SIFON 4", N 702,663 7 50,591,736

BOQUILLA 2"-4", MARCO Y TAPA. MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE APOYO))
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CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
12 REDES DE TELECOMUNICACIONES $1.398.425.023
121 CONSTRUCCION DE REDES AEREAS Y SUBTERRANEAS $1.398.425.023
12.1.1 | CANALIZACION ZONA VERDE PARA 3 TUBOS DE 4" ML $108.178 23 $2.488.094
12.1.2 | CANALIZACION ZONA VERDE PARA 4 TUBOS DE 4" ML $120.086 16 $1.921.376
12.1.3 CANALIZACION CALZADA ASFALTO O CONCRETO PARA 3 TUBOS DE 4" ML $103.289 20 $2.065.780
12.1.4 | CANALIZACION CALZADA ASFALTO O CONCRETO PARA 4 TUBOS DE 4" ML $136.772 27 $3.692.844
12.1.5 | CANALIZACION CALZADA ASFALTO O CONCRETO PARA 6 TUBOS DE 4" + 2 DE 2" ML $178.962 14 $2.505.468
12.1.6 | CANALIZACION CALZADA ASFALTO O CONCRETO PARA 8 TUBOS DE 4" + 2 DE 2" ML $246.590 39 $9.617.010
12.1.7 |CRUZADAS PARA ARMARIO UN $5.397 667 $3.599.799
12.1.8 |SUM. E INST. CURVA PVC 2" X 90° UN $11.641 477 $5.552.757.
12.1.9 [SUM. E INST. CURVA PVC 4" X 902 UN $34.864 71 $2.475.344
12.1.10 |INSTALACION DUCTO D=2PG DB ML $1.905 3575 $ 6.810.375
12.1.11 |SUM. MAT. RESANE Y EMBOQ. 1A 4 UN $56.073 334 $18.728.382
12.1.12 |SUM. MAT. CONST. CAMARA TIPO A3 (INCLUYE HERRAJES) UN $9.875.780 9 $ 88.882.020,
12.1.13 [SUM. MAT. CONST. CAMARA TIPO A4 (INCLUYE HERRAJES) UN $5.365.540 6 $32.193.240
12.1.14 |SUM. MAT. CONST. CAMARA TIPO E1 (INCLUYE HERRAJES) UN $5.294.391 4 $21.177.564.
12.1.15 [SUM. MAT. CONST. CAMARA TIPO C2 (INCLUYE HERRAJES) UN $1.283.720 30 $38.511.600
12.1.16 [SUM. MAT. CONST. CAMARA TIPO C3 (INCLUYE HERRAJES) UN $928.439 15 $ 13.926.585
12.1.17 |SUM. MAT. CONST.PEDESTAL ARMARIO UN $703.360 11 $ 7.736.960
12.1.18 |SUM. Y COLOC. SOPORTES VERTICAL. Y HORIZONT. EN CAMARA EXISTENTE UN $12.775 477 $6.093.675
12.1.19 |SELLAMIENTO DE TAPA DE CAMARA CON CONCRETO UN $44.014 358 $15.757.012
12.1.20 |SELLAMIENTO DE TAPA DE CAMARA CON SOLDADURA UN $43.338 358 $15.515.004
12.1.21 |LIMPIEZA DE CAMARAS EXISTENTES UN $31.610 100 $3.161.000
12.1.22 |SUM. MATERIAL Y CONSTRUCCION DE SISTEMA DE PROTECCION P/CAJAS UN $152.443 10 $1.524.430
12.1.23 |RET. CAJA DISPERSION DE 10-20 PR UN $4.808 358 $1.721.264
12.1.24 |RET. BLOQUES DE 10-100 PARES UN $4.591 358 $1.643.578
12.1.25 |SUM. MATERIAL DE REENTRADA 3-5 UN $45.229 100 $4.522.900
12.1.26 |SUM. MATERIAL DE REENTRADA 4-6 UN $56.853 114 $6.481.242
12.1.27 |APERT. Y CIERRE UC3-5A UC4-6 UN $21.389 84 $1.796.676
12.1.28 |APERT.Y CIERRE UC6-9 A UC8-18 UN $31.777 95 $3.018.815
12.1.29 |PRUEBA/AISLAMTO/CAB.SERV. PAR $1.241 4290 $5.323.890
12.1.30 [PRUEBA/CONTINUI/CAB.SERV. PAR $1.075 4290 $4.611.750
12.1.31 |NUMERACION DE PARES PAR $1.688 4290 $7.241.520
12.1.32 |EMPALME PAR RED SIN SERVICIO PAR $455 4290 $1.951.950
12.1.33 |CORTE Y RET. PARES EMPALMADOS PAR $2.028 4290 $8.700.120
12.1.34 |VERIFICACION DE ABONADOS PAR $2.148 4290 $9.214.920
12.1.35 |CENSO DE ABONADOS PAR $6.858 4290 $29.420.820
12.1.36 [SUM. Y COLOC. CABLE MENSAJ. 1/4" ML $2.026 3575 $7.242.950
12.1.37 |SUM.Y COLOC. RETENIDA SENCILLA CON AISLADOR UN $117.038 187 $21.886.106
12.1.38 |SUM. Y COLOC. RETENIDA FAROL CON AISLADOR UN $203.948 119 $24.269.812
12.1.39 |SUM. Y COLOCACION HERRAJE POSTE TERMINAL UN $29.413 35 $1.029.455
12.1.40 |SUM.Y COLOCAC. HERRAJE POSTE DE PASO UN $26.476 71 $1.879.796
12.1.41 |SUM. Y COLOCAC. HERRAJE POSTE REFERENCIA DOBLE UN $44.546 98 $ 4.365.508
12.1.42 [SUM. Y COL. CANALETA FIBRA VIDRIO P/SUBIDA A POSTE UN $39.217 95 $3.725.615
12.1.43 |FIJACION DE EMPALMES AEREOS AL MENSAJERO UN $7.529 S0 $ 677.610
12.1.44 [MARCADA DE TERMINAL EXISTENTE UN $5.458 334 $1.822.972
12.1.45 |SUM. Y COLOCACION MINIARMARIO DE 800 A 1400 PRS FIBRA DE VIDRIO UN $2.556.153 10 $ 25.561.530
12.1.46 | MARCACION ARMARIO TELEFONICO EXISTENTE UN $12.982 18 $233.676
12.1.47 |SUM. Y CONSTRUCCION CRUZADA EN GABINETE O ARMARIO UN $1.329 4290 $5.701.410
12.1.48 |SUM. Y COLOCACION LINEA EXTERIOR 2X18 (INCLUYE HERRAJES) ML $1.922 952 $1.829.744
12.1.49 |SUM.Y COLOCAC. BLOQUE DE 10 PRS UN $52.659 10 $526.590
12.1.50 |SUM. Y COLOCAC. BLOQUE DE 20 PRS UN $82.131 10 $821.310
12.1.51 |TRASLADO LINEA DE BAJADA CAJA EXISTENTE A CAJA NUEVA UN $8.589 691 $5.934.999
12.1.52 |RETIRO LINEA BAJADA Y HERRAJES UN $4.671 321 $1.499.391
12.1.53 [RET. DE CRUZADAS EN GABINETE O ARMARIO UN $1.586 4290 $ 6.803.940
12.1.54 |SUM. DE MARQUILLAS EN ACRILICO 8CM X 8CM UN $5.981 54 $322.974
12.1.55 |MAT ACON. FIB OPT CAMARA C/EMPAL UN $246.148 82 $20.184.136
12.1.56 | MAT ACON. FIB OPT CAMARAS D/PASOTIPOAY B UN $32.778 79 $2.589.462
12.1.57 | MAT ACON. FIB OPT CAMARAS D/PASOTIPOCY E UN $27.939 54 $ 1.508.706
12.1.58 |MAT ACON. FIB OPT CAMARA C/RESER UN $178.728 93 $16.621.704.
12.1.59 |CABLE DE FIBRA OPTICA 12 FIBRAS MONOMODO ML $14.760 5918 $ 87.349.680
12.1.60 |CABLE DE FIBRA OPTICA 24 FIBRAS MONOMODO ML $25.863 5918 $153.057.234
12.1.61 |CABLE DE FIBRA OPTICA 48 FIBRAS MONOMODO ML $28.455 5918 $ 168.396.690!
12.1.62 | COLOCAC. PARRILLA PORTA CABLES UN $146.597 95 $13.926.715
12.1.63 | MAT. P/COLOC. DE ORGANIZADORES UN $27.195 71 $1.930.845
12.1.64 |MAT. P/COLOCACION TAPONES ESPUMA EN DUCTO 1-1/4 UN $4.255 106 $ 451.030
12.1.65 [MAT. P/COLOCACION TAPONES ESPUMA EN DUCTO 4" ALREDEDOR DE SUBDUCTOS UN $20.433 117 $2.390.661
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CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
12.1.66__|SUM. TRITUBO DE 1-1/4" DE DIAMET ML $12.163 2158 $26.247.754
12.1.67__[SUM. MONODUCTO DE 1-1/4" DE DIAMETRO P/SUBDUCTAR ML $4.029 725 $2.921.025
12.1.68 |COLOCACION DE MARQUILLAS EN ACRILICO DE 8CM X 8CM UN $1.931 103 $198.893
12.1.69 |ACONDICIONAMIENTO FIBRA OPTICA EN CAMARA UN $62.825 40 $2.513.000
12.1.70 |ACOND. RESERVA DE FIBRA OPTICA UN $38.892 66 $2.566.872
12.1.71 [COLOC. FIBRA OPTICA CANALIZADA ML $4.773 2100 $10.023.300;
12.1.72 | COLOC. PARRILLAS PORTA CABLES UN $9.369 40 $374.760
12.1.73 | COLOC. DE TAPONES DE ESPUMA EN DUCTO 1-1/4" UN $194 117 $22.698
12.1.74 [COLOC. DE TAPONES DE ESPUMA EN DUCTO 4" ALREDEDOR DE SUBDUCTOS UN $215 117 $ 25.155
12.1.75 |EMPALME DE FIBRA OPTICA 12 HILOS UN $2.353.311 10 $23.533.110
12.1.76 _|EMPALME DE FIBRA OPTICA 24 HILOS UN $3.987.560 10 $ 39.875.600
12.1.77 |EMPALME DE FIBRA OPTICA 48 HILOS UN $5.245.890 10 $52.458.900
12.1.78 |MARCACION DE FIBRA OPTICA EXIST. UN $2.673 106 $283.338
12.1.79 _|LIMPIEZA DE CAMARAS P/ACONDICIONAMIENTO UN $35.898 81 $2.907.738
12.1.80 [SUM. Y EJECUCION EMPALME DE FIBRA OPTICA DE 36 HILOS UN $2.489.077 6 $14.934.462
12.1.81 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE BCH 100 PARES CALIBRE NO. 0,4 ML $146.402 154 $22.545.954
12.1.82 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE BCH 900 PARES CALIBRE NO. 0,4 ML $372.416 111 $41.338.132
12.1.83 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE BCH 2400 PARES CALIBRE NO. 0,4 ML $427.684 136 $ 58.165.065

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CABLE BCH 400 PARES CALIBRE NO. 0,4
12.1.84 ! ML X 43.270.923
CANALIZADO $273.867 158 $
12.1.85 |RETIRO CABLE BCH 100 PARES CALIBRE NO. 0,4 ML $7.816 654 $5.111.664
12.1.86 | RETIRO CABLE BCH 900 PARES CALIBRE NO. 0,4 ML $9.721 411 $3.995.331
12.1.87 |RETIRO CABLE BCH 2400 PARES CALIBRE NO. 0,4 ML $10.868 536 $5.825.248
12.1.88 [RETIRO CABLE BCH 400 PARES CALIBRE NO. 0,4 CANALIZADO ML $9.254 358 $3.312.932
12.1.89 |EMPALME DE CABLE PRIMARIO DE 100 PARES UN $3.025.762 3 $9.077.286
12.1.90 |EMPALME DE CABLE PRIMARIO DE 900 PARES UN $3.494.962 2 $6.989.924
12.1.91 [EMPALME DE CABLE PRIMARIO DE 2400 PARES UN $5.941.435 3 $17.824.306,
12.1.92 |EMPALME DE CABLE PRIMARIO DE 400 PARES UN $3.260.362 2 $6.520.724
12.1.93 |RETIRO DE FIBRA OPTICA ML $7.893 988 $7.798.284
12.1.94 |DEMOLICION CAMARATIPOA-B UN $1.022.550 10 $10.225.500
12.1.95 |DEMOLICION CAMARATIPO E UN $306.730 S $ 1.533.650
12.1.96 | DEMOLICION CAMARA TIPO C UN $187.548 10 $ 1.875.480
13 REDES DE SEMAFORIZACION $411.748.900)
13.1 SEMAFORIZACION $411.748.900
CONSTRUCCION CANALIZACION 2 TUBOS DE 2" ZONA DURA-PAVIMENTOS (INCLUYE
CORTE Y DEMOLICION DE ESTRUCTURA , RETIRO DE ESCOMBROS, PREPARACION DE

13.1.1 ! ! ML X 7.350.800
SUBRASANTE, MATERIAL DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE, CIMENTACION Y $86.480 8 $
RECUPERACION DE LA CAPA DE RODADURA. )- SEGUN ESPECIFICACIONES.

CONSTRUCCION CANALIZACION 1 TUBO DE 4" ZONA DURA-PAVIMENTOS (INCLUYE
CORTE Y DEMOLICION DE ESTRUCTURA , RETIRO DE ESCOMBROS, PREPARACION DE

13.1.2 ! Y ML A 459.900
SUBRASANTE, MATERIAL DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE, CIMENTACION Y $65.700 7 $
RECUPERACION DE LA CAPA DE RODADURA)- SEGUN ESPECIFICACIONES.

CONSTRUCCION CANALIZACION 2 TUBOS DE 2" ZONA BLANDA
(INCLUYE CORTE Y DEMOLICION DE ESTRUCTURA , RETIRO DE ESCOMBROS,

13.13 ML 4. 2 1.290.000
PREPARACION DE SUBRASANTE, MATERIAL DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE, $64.500 0 $
CIMENTACION Y RECUPERACION DE ZONA VERDE)- SEGUN ESPECIFICACIONES.

13.1.4 _|SUMINISTRO E INSTALACION DE PEDESTAL PARA CONTROLADOR UN $845.300 3 $ 2.535.900
SUMINISTRO E INSTALACION DE BASES (ANCLAJES) PARA POSTES. INCLUYE

1315 CIMENTACION EN CONCRETO DE 3000 PSI, EXCAVACION, RETIRO DE MATERIAL AL UN $995.030 16 $15.920.480
SITIO DE DISPOSICION FINAL APROBADO POR LA ENTIDAD AMBIENTAL COMPETENTE
Y COMPACTACION.

13.1.6 CONSTRUCCION DE CAMARA CON MARCO Y TAPA TIPO P PARA TRANSITO UN $645.800 22 $ 14.207.600
SUMINISTRO E INSTALACION SEMAFORO VEHICULAR EN POLICARBONATO (3X300)

13.1.7 |TIPO S1. ACCESORIOS DE FIJACION A MASTIL, LENTES DE POLICARBONATO DE 12" UN $1.499.400 16 $23.990.400
TRES LUCES, SISTEMA DE LEDS. (3X300 TIPO S1)

SUMINISTRO E INSTALACION SEMAFOROS PEATONALES $3 DE 8" (200MM), A LED EN
POLICARBONATO, CON MICROPROCESADOR ELECTRONICO PARA DISPOSITIVO

13.1.8 P . UN .884.! 26.389.440
GRAFICO DE LA SILUETA PEATONAL Y CONTADOR DECRECIENTE PARA EL TIEMPO $1.884.960 1 $
VERDE A LEDS. INCLUYE ACCESORIOS PARA INSTALAR EN POSTE T1
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE ENCAUCHETADO 4X16 AWG PARA

13.1.9 N ML . 5.913.450
CONEXION DE SEMAFORO VEHICULAR $11.595 510 $

13.1.10 [CABLE 3X16 AWG PARA CONEXION DE SEMAFORO PEATONAL ML $11.082 510 $ 5.651.820

13.1.11 |CABLE 2X8 AWG PARA ACOMETIDA ELECTRICA DEL EQUIPO DE CONTROL ML $24.990 120 $2.998.800
ELABORACION DEL PLANEAMIENTO DE TRAFICO QUE SE PROGRAMARA EN EL
CONTROLADOR DE TRAFICO €900V, EL CUAL INCLUYE (HOJA DE ALIMENTACION DE
LA CENTRAL DE TRAFICO, ESQUEMA DE LA INTERSECCION, MATRIZ DE CONFLICTOS,

13.1.12 UN .058.! 15.176.010
MATRIZ DE TIEMPOS DE SEGURIDAD, PLAN SECUENCIAL DE FASES, PLANES DE $5.058.670 3 $
SENALES, PLAN DE CONEXION, PLAN DE DESCONEXION Y AUTOMATICO INTERNO
DEL CONTROLADOR).

SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTE TIPO T2(MENSULA), METALICO POLIGONAL
13.1.13 TRONCOCONICO SEGUN ESPECIFICACION TECNICA DE STTM, H=3,3 M., DIAMETRO| UN $2.196.043 16 $35.136.688

BASE 120MM, DIAMETRO CIMA 100MM PARA INSTALACION DE SEMAFORO S1.
INCLUYE PERNOS PARA INSTALACION DE ANCLAJE, BRAZO 5,5 M.
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13.1.14

SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTE TIPO T1, METALICO POLIGONAL
TRONCOCONICO SEGUN ESPECIFICACION TECNICA DE STTM, H=3,3 M., DIAMETRO
BASE 120MM, DIAMETRO CIMA 100MM PARA INSTALACION DE SEMAFORO S1.
INCLUYE PERNOS PARA INSTALACION DE ANCLAJE.

UN

$1.403.019

18

$25.254.342

13.1.15

EQUIPO CONTROLADOR DE TRAFICO TIPO MAESTRO DE 16 GRUPOS VEHICULARES

Y/O PEATONALES. INCLUYE: MODEM PARA COMUNICACION INALAMBRICA ViA
GPRS, ACTUALIZACION DE SOFTWARE DURANTE UN ANO, HARDWARE COMPATIBLE
PARA CENTRALIZAR, CONTROL INTERNO FIRMWARE, PROTOCOLO EXIGIDO POR|
SECRETARIA DE MOVILIDAD

UN

$135.346.700

$135.346.700

13.1.16

EQUIPO CONTROLADOR DE TRAFICO TIPO MAESTRO DE 8 GRUPOS VEHICULARES
Y/O PEATONALES. INCLUYE: MODEM PARA COMUNICACION INALAMBRICA ViA
GPRS, ACTUALIZACION DE SOFTWARE DURANTE UN ANO, HARDWARE COMPATIBLE
PARA CENTRALIZAR, CONTROL INTERNO FIRMWARE, PROTOCOLO EXIGIDO POR|
SECRETARIA DE MOVILIDAD

UN

$82.000.000

$ 82.000.000

13.1.17

DISENO E IMPLEMENTACION DE ACUERDO NUEVA NORMATIVIDAD DE SECRETARIA
DE SEGURIDAD VIAL Y MOVILIDAD SOSTENIBLE.

UN

$12.126.570

$12.126.570

14

RED SICO

$78.249.430

14.1

CONSTRUCCION RED SICO

14.1.1

CANALIZACION ZONA VERDE PARA 2 TUBOS DE 4"

ML

$125.700

120

$ 15.084.000

14.12

CANALIZACION CALZADA ASFALTO O CONCRETO PARA 2 TUBOS DE 4"

ML

$125.700

20

$2.514.000

14.1.3

CAMARA | - TIPO EMCALI
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE BOQUILLA 2", 4", SIFON 4", MARCO Y|
TAPA. MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE APOYO))

ML

$2.902.200

$26.119.800

14.1.4

CAMARA 21 - TIPO EMCALI
(INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION DE BOQUILLA 2",4", SIFON 4", MARCO Y|
TAPA. MEJORAMIENTO DE MATERIAL DE APOYO))

ML

$4.853.430

$19.413.720

14.15

CANALIZACION TOPO TELEDIRIGIDA PARA CRUCE SUBTERRANEO DE VIAS, PARA 2
TUBOS DE 4"

ML

$620.232

$ 12.404.640

14.1.6

SUMINISTRO E INSTALACION CONDUCCION 2X4°" IMC , BAJO PUENTE (INCLUYE
SOPORTES EN RACK METALICO).

ML

$542.654

$2.713.270

15

SENALIZACION

$472.960.024]

15.1

DEMARCACION HORIZONTAL

15.1.1

$172.631.572

DEMARCACION DE VIAS URBANAS CON MARCAS LONGITUDINALES 0.12M DE
ANCHO EN PINTURAS ACRILICAS EN FRIO PARA TRAFICO CON SUMINISTRO DE
MICROESFERAS REFLECTIVAS. DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES
CONTEMPLADAS EN EL MANUAL DE SENALIZACION DEL INVIAS 2015, LAS NORMAS
DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS (ART.700) Y LAS ESTIPULADAS EN LA
NORMA TECNICA COLOMRIANA NTC 1360-1

ML

$1.469

32250

$47.375.250

15.1.2

DEMARCACION DE VIAS URBANAS CON MARCAS TRANSVERSALES EN PINTURAS
ACRILICAS EN FRIO PARA TRAFICO CON SUMINISTRO DE MICROESFERAS
REFLECTIVAS. DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES CONTEMPLADAS EN EL|
MANUAL DE SENALIZACION DEL INVIAS 2015, LAS NORMAS DE ENSAYO DE
MATERIALES PARA CARRETERAS (ART.700) Y LAS ESTIPULADAS EN LA NORMA
TECNICA COLOMBIANA NTC 1360-1

M2

$24.551

3695

$90.715.945

15.1.3

LINEA CONTINUA DE DEMARCACION VIAL A=0,20 M, e=25 MILS, PINTURA PLASTICA
EN FRIO DE DOS COMPONENTES (INCLUYE SUMINISTRO, IMPRIMANTE,
APLICACION CON EQUIPO Y MICROESFERAS)

ML

$8.743

632

$5.525.576

15.1.4

IMPRIMACION PARA DEMARCACION DE PICTOGRAMA EN PINTURA ACRILICA
(INCLUYE SUMINISTRO Y MANO DE OBRA)

M2

$19.177

1513

$29.014.801

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

$ 265.137.872

15.2.1

SUMINISTRO E INSTALACION DE TACHONES DELINEADORES DE CARRIL TIPO TL,
SEGUN ESPECIFICACION (INCLUYE ANCLAJE Y MANO DE OBRA)

ML

$203.174

1108

$225.116.792

15.2.2

SUMINISTRO E INSTALACION DE TACHONES (40 cm x15 cm x 8cm) CON DOS CINTAS
REFLECTIVAS EN LOS EXTREMOS. FIJACION A PISO MEDIANTE DOS
TORNILLOS+PEGANTE EPOXICO.

UND

$53.470

264

$14.116.080

15.2.3

TACHAS REFLECTIVAS

$9.420

2750

$ 25.905.000

15.3

SENALIZACION VERTICAL

$ 35.190.580

15.3.1

SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL TIPO CICLORUTA SP/SR/SI DE 45 X 45 cm DE
ALTURA DE MASTIL 3 m ( ¢ TABLERO: EN LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 16, O
LAMINA DE FIBRA DE VIDRIO DE 3,4AMM DE ESPESOR, FONDO REFLECTIVO TIPO XI
EN COLOR BLANCO, AMARILLO, VERDE O AZUL , IMPRESION EN TINTAS
TRASLUCIDAS ; ¢ ESTRUCTURA TIPO PEDESTAL: ELABORADA EN ANGULO DE
2*2*1/4*3.3 m DE ALTURA, REFUERZO Y BRAZOS ANGULO DE 2 *2*1/8, PINTURA
ELECTROSTATICA AL HORNO GENERAL. ; ¢ TEXTO Y PICTOGRAMAS: VINILO
ADHESITO TIPO XI; * IMPRESION SCRENN TINTA PVC; ¢ CIMENTACION: CONCRETO
SIMPLE 3000PSI.)

UN

334.652

$9.035.604

15.3.2

SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL TIPO SP/SR/SI DE 75 X 75 cm DE ALTURA DE
MASTIL 3 m ( » TABLERO: EN LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 16, O LAMINA DE
FIBRA DE VIDRIO DE 3,4MM DE ESPESOR, FONDO REFLECTIVO TIPO XI EN COLOR|
BLANCO, AMARILLO, VERDE O AZUL, IMPRESION EN TINTAS TRASLUCIDAS ; e
ESTRUCTURA TIPO PEDESTAL: ELABORADA EN ANGULO DE 2*2*1/4*3.3 m DE
ALTURA, REFUERZO Y BRAZOS ANGULO DE 2 *2*1/8, PINTURA ELECTROSTATICA AL|
HORNO GENERAL. ; e TEXTO Y PICTOGRAMAS: VINILO ADHESITO TIPO XI;
IMPRESION SCRENN TINTA PVC; « CIMENTACION: CONCRETO SIMPLE 3000PS!.)

UN

384.632

68

$26.154.976
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CONSTRUCCION PUENTE VEHICULAR A DESNIVEL EN LA CARRERA 100 CON CALLE 25,
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SANTIAGO DE CALI
PRESUPUESTO DE OBRA - ANO 2019
CODIGO |ACTIVIDAD UNIDAD VALOR PARCIAL CANTIDAD VALOR TOTAL
16 PAISAJISMO $311.919.860)
161 |CORTEYERRADICACION DE ARBOLES ENTRE 1.5 Y 5 METROS DE ALTURA N s 68.971 200 $13.794.200
SEGUN RESOLUCION DE LA CVC
162 |CORTEY ERRADICACION DE ARBOLES ENTRE 5.5 Y 8 METROS DE ALTURA UN s 128,225 10 $1.282.250
SEGUN RESOLUCION DE LA CVC
163 |CORTEYERRADICACION DE ARBOLES ENTRE 8.5 Y 12 METROS DE ALTURA N s 188.290 2 $7.531.600
SEGUN RESOLUCION DE LA CVC
164 |CORTEY ERRADICACION DE ARBOLES ENTRE 12.5 Y 15 METROS DE ALTURA UN s 254,806 1 $3.822.000
SEGUN RESOLUCION DE LA CVC
165 |TRASLADO DE ARBOLES ENTRE 1.5Y 5 METROS DE ALTURA N s 256,553 10 $2.565.530
SEGUN RESOLUCION DE LA CVC
166 |TRASLADO DE ARBOLES ENTRE 5.5 Y 10 METROS DE ALTURA UN s 309.978 s $1.549.890
SEGUN RESOLUCION DE LA CVC
167 |TRASLADO DE ARBOLES ENTRE 10Y 15 METROS DE ALTURA N s 136.512 ; $3.055.584
SEGUN RESOLUCION DE LA CVC
TRASLADO DE ARBOLES MAYOR A 15 METROS DE ALTURA
. . 19.834 1.559.502
168 |SEGUN RESOLUCION DE LA CVC un $ 51983 3 $1:559.50
169 |SIEMBRA DE ARBOLES DE COMPENSACION SEGUN REQUERIMIENTOS INDICADOS UN s 02.824 2800 $269.189.600
POR LA ENTIDAD AMBIENTAL COMPETENTE.
MANTENIMIENTO DE ARBOLES DE TRASLADO
16.10 (100 ARBOLES POR 6 MESES) GL/MES | $ 1.886.444 1 $1.886.444
MANTENIMIENTO DE ARBOLES DE PLANTACION
16.11 (100 ARBOLES POR 6 MESES) GL/(6 MESES)| $ 1.594.170 1 $1.594.170
1612 |SUMINISTRO Y SIEMBRA DE ARBOL GUALANDAY (INCLUYE ARBOL, EXCAVACION, N s 54.520 75 $4.089.000
RETIRO, ABONO EN TIERRA NEGRA Y TUTOR)
PLAN DE ADAPTACION DE LA GUIA AMBIENTAL (PAGA) (En
17 cumplimiento de las actividades, programas y fichas especificadas en GLB s 832.249.705 $ 832.249.705
este Apéndice segtin pliego de condiciones )
PLAN DE MANEJO DE TRANSITO (En cumplimiento de las actividades,
18 programas y fichas especificadas en este Apéndice segin pliego de GLB S 289.438.393 $289.438.393
condiciones )
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS (A) $30.794.974.083
C. COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRATIVOS| 26,5% $8.160.668.132,
UTILIDADESl 5,0% $1.539.748.705!
OBSERVACIONES SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS (B) $9.700.416.837

TOTAL PRESUPUESTO=(A)+(B)

$40.495.390.920
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ANEXO 1-PROYECTO CONSORCIO VIAS PANCE

PRESUPUESTO
Valor de referencia 2016 SMMLV SMMLV
Valor (2016) 2016 (veces) SMMLYV 2025  Valor (2025)
Presupuesto inicial Proyecto $ 14.324.401.399 20776,41 $29.575.223.026
$ 689.455 $1.423.500
Coste Total Proyecto $ 26.053.046.781 37787,89 $53.791.055.388
Incremento $11.728.645.382 17011,47 $24.215.832.362
45,02%
MAYORES CANTIDADES
PROYECTO
Item Unidad SIS e Diferencia Porcentaje

iniciales finales

Excavacion de material comun
para taludes y cajeo de vias m3 110000 141463 31463 129%
hasta H=1.20 m

Suministro e instalacién de
material seleccionado tipo roca m3 11155 18075 6920 162%
muerta para vias

Suministro e instalacion
material granular subbase para m3 250 3501 3251 1300%
andenes y cicloruta

Conformacion de terraplen con
material existente estabilizado m3 0 1806 1806 100%
con cemento (2%)

Conformacion de terrazas y
taludes segun disefio de m2 0 225879 22587,9 100%
estabilizacion

Proteccion de talud con

m2 9300 25890 16590 278%
bloques de cesped

Items con mayor sobrecoste

1400,00%
1200,00%
1000,00%
800,00%
600,00%
400,00%
200,00% J
0.00% - — —_— _—
Excavacion de Suministro e Suministroe  Conformacion de Conformacion de Proteccion de talud
material comun instalacion de instalacion terraplencon  terrazasy taludes  con blogues de
para taludes y material material granular material existente  segun disefio de cesped
cajeo de vias hasta seleccionado tipo ~ subbase para estabilizado con  estabilizacion
H=1.20 m roca muerta para andenes y cicloruta cemento (2%)

vias



ANEXO 1-PROYECTO CONSORCIO VIAS PANCE

ITEM d ACTIVIDAD UNIDAD | COSTO DIRECTO
CONFORMACION DE TERRAPLEN CON
INP25 MATERIAL EXISTENTE ESTABILIZADO M3 $72.088,00
CON CEMENTO (2%). NO INCLUYE
ACARREO INTERNO EN LA OBRA.
. ITEM ] ACTIVIDAD | UNIDAD | COSTO DIRECTO
DISENO ESTRUCTURAL DE 6 BOX $ 16'700.000
INPOZ | couLveRTS CLB
INPO3 | ESTUDIO DE HIDROLOGIA E GLB $ 34'800.000
HIDRAULICA
INPO4 | ESTUDIO DE INUNDABILIDAD GLB $ 42°000.000
INFORME DEL ESTUDIO
ACTUALIZACION Y AJUSTES
INPOS | ESTUDIO DE GEOLOGIA, GLB $ 40°000.000
GEOTECNIA Y ESTABILIDAD DE
| TALUDES _ _
INPO6 | PERFORACIONES A PERCUSION ML $ 69.600
APIQUES HASTA 3M DE $139.200
INPO7" | pROFUNDIDAD _ ML
PERFORACIONES A ROTACION EN $ 579.298
INPO8 | ROCA CON EXTRACCION DE ML
MUESTRA _ _ ]
CENTRO ADMINISTRATIVO MUNICIPAL-P1SO 12 Teléfono: 4411823, Fax: 6607703, valorizacidnficali.sov.co éé
Pag. | de3
ITEM ACTIVIDAD | UNIDAD | COSTO DIRECTO |
INPO9 ENSAYOS HUMEDAD MATURAL UM $ 11.600
INP10D LIMITES DE ATTERBERG ]y % 40.800
INP11 ENSAYDO GRANULOMETRIA UM $ 40.600
ENSAYDO COMF‘RESIE:‘JN
INP12 | N ONFINADA UN $ 52.200
INP13 | COMPRESION SIMPLE ROCA UN $ 290.000
INP14 | CORTE DIRECTO CU o CD UN $ 754.000
TRANSPORTE DE EQUIPOS Y g i |
INP15 | VIATICOS GRUPO DE TRABAJO GL $97570.000
INP16 | LINEAS DE REFRACCION UN $ 2°088.000
CALICATAS CON ' .
INP17 | RETROEXCAVADORA UN $27900.000
ADECUACION DE TERRENO
PARA INSTALACION DE EQUIPOS ,
INP18 | hE PERFORACION EN SITIOS UN $6°631.426
CRITICOS _
TRASLADO INTERNO EN OBRA
INP19 | bE EQUIPO PERCUSION UN $173.799




APARTADO GEOTECNICO PROYECTO CONSORCIO VIA PANCE

un
un
un
un
un

un

un

un

un

AIE
$20.172

$30.259

$90.776
$98.845
114983
254172
$127.086
$98.845

$161.379

$450.208

$756.466
$1.35437
-

UniAndes

*

$48.000

$36.000

$105.000
$79.000
$99.000
$157.000
$97.000
$141.000

$129.000

$1.818.00
0

$457.000

$854.000

Acueducto de
Bogota

§22.969

$47.953

$89.993
$102.290
$175.706
$175.706
§74.713
$86.013

$104.042

$644.826

$399.160

$1.007.254

PUJ Cali
$49.688

$70.866

$135.215
$67.608
$108.335
$140917
§57.019
$57.019

$80.640

$481.399

$1.13629
7
$1.649.46
.

Su profundidad, a partir delniveldel temeno actual, se muestra enla tabla No4.1:
Profundidad (m

Descripcién Unidad AIE Descripelén
Apique manual Oma 3 m ml §110948 oenido de humedad
Sondeo manual 0ma2m ml §50.431 natural
Peso unitario del suelo -
Sondeo con barreno Oma3 m ml §70.603 densidad
., L. ., Gravedad especifica
Perforacién mecanica por rotacion en roca ml Lavado sobre malla £200
Perfaracién mecénica por rotacion en coluvién ml Granulometriz por tamizado
Granulometria por hidrémetro
Perforacidn percusidn (SPT) ml §151.293  Limites plisticoy liguido
L, Limite de contracci6
Ejecucion de ensayo de veleta en campo ml $200.000 R'Ems:;nz?ﬂ"&:::;mn
Muestra alterada bolsa un $10.086 simple _ :
Resistencia al corte directo CU
Muestra en tubo Shelby un §26.241 Recictoncis ol corte directo D
Muestra inalterada en anillo un $30.259
X ., Consolidacion rapida (Taylor)
Muestra inalterada de Cajon un $117.000
Consolidacion
I Expansion (%) medida T
Pot::cm enconsolomeyro | UMt | LinMede | indicoge | POCentsede | Expansion
bajopresién vertcal | "9UGOLL, | contraccibn | plastiidag | Poriculas lbre EL, en
TP | da0 Kgflen2 on (%) on %) ,en %) menores deuna | (%), medida en
>3 = LWI _M il
[ IR n o S
240 | T
7 “%“—W i
o - *)'1135 S T Y T Y
— = | N | @ A

Tabla No. 8.1 Valores de referencia potencial contracto-expansivo,

0
Tabla o 41 Profndidad de sondeos

PUJ
Bogota

$21.794

$96.629

$96.629
$131.801
$131.801
$285.305
$85.100
$85.100

$99.629

$832.326

$942.322

$2.566479

APARTADO GEOTECNICO - ESTUDIOS DE EXPLORACION

Estudio de exploracion Cant. Und  Valor unit (2025) Valor total (2025)
Sondeos por percusion con SPT 331 m $ 151.000 $ 49.981.000
Corte directo (CU) consolidado - no
drenado 6 un  $ 400.000 $ 2.400.000
Compresion incofinada 10 un % 48.000 $ 480.000
Lineas de refraccion Sismica 7 un $ 2.088.000 $ 14.616.000
Limite Liquido-plastico e indicie de
plasticidad- humedad 77 un $ 35.000 $ 2.695.000
Granulometria 17 un % 40.000 $ 680.000

Total costos de exploracién para el proyecto $ 70.852.000

DU
Bogota*
$20420
$42.543
$90.090
354454

$171.600
$81.511

$654304

$810.810

$340.340



APARTADO GEOTECNICO PROYECTO CONSORCIO VIA PANCE

Presupuesto de construccion Valor (2025)
Presupuesto proyecto (CD) $14.324.401.399
Valor/ km (5.0 km) $ 2.864.880.280
Exploracién Valor (2025)
Coste de exploracion $70.852.000
(campo-+laboratorio)

Coste de exploracion

(campo+|ab$)ratorio) / km (5.0 km) $14.170400
Inversién por caracterizacion de 0,49%
terreno

Sobrecostes incurridos Valor (2025)
Sobrecostes incurridos $ 7.589.858.991,77

Sobrecostes incurridos / km (5.0 km) $1.517.971.798.35

Inversién por sobrecosto 52,99%
CARACTERIZACION lineas de refraccion sismica
itari
ENSAYOSDE P> llm' art'c,’
LABORATORIQ  Branuometria
limites de consistencia
clasificacion segun USCS
Grado de meteorizacion de roca
depositos aluviales
ENSAYOS DE deplositozcollu;/ial _
CAMPO suelo re3| ua . e arenls.cas
depositos fluviotorrenciales
porcentaje de inestabilidad del 15%
perforacipnes 8-16m
PERMEABILIDAD recomiendan obras de bioingenieria

eltrazado de lavia se presenta en depositos aluviales y
abanico fluviotorrencial

subsectibilidad baja

Analisis de estabiliad Slide V5.0

correlacion entre los datos de linea de refraccion sismicay los
numeros de golpes de SPT

Los ensayos de compresion incofinada no son claros en la
muestra que estan analizando,

Estimar por cada tipo de material
analisis geotecnico



SOBRECOSTOS

Item Cantidad Valor SMMLV Valor ($) Proyeccion 2025
1  Disefio estructural de 6 box coulverts no contemplados GB 1 $16.700.000 $689.455 $16.700.000 $34.480.060
2 Estudio de hidrologia GB 1 $ 34.800.000 $689.455 $ 34.800.000 $71.850.665
3 estudio de inundabilidad GB 1 $42.000.000 $689.455 $42.000.000 $86.716.319
4 Informe actualizado y ajuste estudio de geologia, geotecnica y GB 1 $40.000.000 $ 689.455 $40.000.000 $82.586.971
5  Perforacion a percusién ml 317 $69.600 $689.455 $22.063.200 $45.553.321
6  Conformacion de terrazas y taludes segun disefio de estabilizacior M2 22587,9 $35.891 $689.455 $810.702.319 $1.673.836.220
7  Ensayo compresion inconfinada un 12 $626.400 $689.455 $7.516.800 $15.519.744
8  Ensayos humedad natural un 102 $11.800 $ 689.455 $1.203.600 $2.485.042
9  Limites de Atterberg un 102 $40.600 $689.455 $4.141.200 $8.550.229
10 Ensayos de granulometria un 102 $40.600 $689.455 $4.141.200 $8.550.235
11  Compresion Simple Roca un 1 $290.000 $689.455 $290.000 $598.756
12 Corte directo CU 0 CD un 9 $754.000 $ 689.455 $6.786.000 $14.010.909
13 Lineas de refraccién un 26 $2.088.000 $689.455 $54.288.000 $112.087.320
14 ReIaszOdaCié" postes y sistema eléctrico por ampliacion de un 1 $936.769.772 $689.455 $936.769.772 $1.934.130.425
calzada
15 Conformacion de terraplen con material existente estabilizado cor m3 1806 $72.088 $689.455 $130.190.928 $268.802.841
16 Excavacion en material comun para taludes y cajeo de vias hasta m3 30908 $24.751 $ 689.455 $765.003.908 $1.579.491.432
17 Excavacion y rgtlro hasta 10 kms de saldos a maquina hasta 1.20 m3 2764 $24.751 $689.455 $68.411.764 $141.248.763
mts de profundidad, anden y cicloruta
18 Suministro e instalacion de material seleccionado tipo roca m3 3873 $40.216 $689.455 $ 155.756.568 $321.588.476
inistro e instalacié terial selecci i
19 Suministro e instalacion de material seleccionado tipo roca m3 69208 $43.247 $689.455 $299.303.838 $617.968.927
muerta para vias
20 Suministri e instalacion concreto lanzado para pantalla de 0.10 m m3 234.48 $1.230.374 $689.455 $288.498.006 $595.658.780
de espesor
Anclaje activo permanete de 200 KN, bulbo minimo 4M y
21 longitud total de 12 M m 1128 $409.551 $689.455 $461.973.528 $953.831.558
22 Anclaje pasivo permanente de 75 KN y longitud de 6M m 1343 $377.867 $689.456 $507.475.381 $1.047.777.940
TOTAL DE SOBRECOSTOS ESTIMADOS PARA EL ANO 2025 $9.617.324.934
PORCENTAJE DE SOBRECOSTO ESTIMADO COMO PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO INICIAL 32,52%
Item Actividad Item Cantidad Valor (2016) Valor (2025)
1  Estudio de hidrologia GB 1 $34.800.000 $71.850.665
2 Estudio de inundabilidad GB 1 $42.000.000 $86.716.319
3 Informe actualizadoy ajuste estudio de geologia, geotecnicay GB 1 $40.000.000 $82.586.971
4 Perforacion a percusion ml 317 $22.063.200 $45.553.321
5  Conformaci6n de terrazas y taludes segun disefio de estabilizacion M2 22587.9 $810.702.319 $1.673.836.220
6  Ensayo compresion inconfinada un 12 $7.516.800 $15519.744
7 Ensayos humedad natural un 102 $1.203.600 $2485.042
8  Limites de Atterberg un 102 $4.141.200 $8550.220
9  Ensayos de granulometria un 102 $4.141.200 $8550.285
10  Compresién Simple Roca un 1 $290.000 $508.756
11 Cortedirecto CU0CD un ° $6.786.000 $14.010.909
12 Lineas de refraccion un % $54.288.000 $112.087.320
m3 1806 $268.802.841
13  Conformacién de terraplen con material existente estabilizado con cem: $130.190.928
14  Excavacion en material comun para taludes y cajeo de vias hasta m3 30908 $765.003.908 $1.579.491.432
Summ'lstro einstalacion de material seleccionado tipo roca muerta m3 6920,8 $200.303.838 $617.968.927
15 paravias
Suministri e instalacién concreto lanzado para pantalla de 0.10 m de m3 234,48 $288.498.006 $595.658.780
16 espesor
Anclaj i ini i
nclaje activo permanete de 200 KN, bulbo minimo 4My longitud total m 1128 $461.973.528 $953.831.558
17 de12M
18 Anclaje pasivo permanente de 75 KN y longitud de 6M m 1343 $507.475.381 $1.047.777.940
19 Proteccion de taludes con bloques de cesped m2 16590 $195.662.460 $403.981.783

Sobrecosto total del proyecto

$7.589.858.992

Debido a que la factibilidad del proyecto fue realizada en el afio 2006 se debio actualizar el estudio de suelos, estudio de transito y arqueologia

significando un aumento de $196.733.298, ademas de esto, se debio recurrir a un adicional por valor de $936.769.772 por concepto de las actividades

de reubicacion del circuito eléctrico incluyendo postes, arboles y cableado ocasionado por la amplaicion del carril

1. Con el fin de optimizar los recursos del Contrato, se establecié como alternativa
para la ejecucion de los terraplenes del proyecto, el aprovechamiento del
material resultante de la excavacion, mejorando sus condiciones de capacidad
mediante la adicién de cemento al 2%, de acuerdo con el andlisis realizado por
los especialistas en suelos del Contratista y la Interventoria. La evaluacion
econdmica realizada, establecié que esta alternativa es més viable que fa
utilizacion de material seleccionado tipo roca muerta para vias, por tanto el

presente precio no altera el valor del contrato.

1. Los ajustes y disefios nombrados entre los items INP02 e INPO5S
corresponden a los requeridos para la intervencion del corredor y para el
tramite de los permisos ambientales establecidos por la CVC, los cuales
fueron ordenados por la Secretaria de Infraestructura y viabilizados por
Interventoria. Se adjunta al presente documento el alcance establecido por

las partes para cada una de las tematicas y el tiempo establecido para su

ejecucion.

2. Los items comprendidos entre el INPO6 y el INP14 corresponden a la

exploraciébn geotécnica que debe realizarse para la actualizacién y ajustes
del estudio de Geologia, Geotecnia y Estabilidad de taludes.
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Descripcion

H.2.2.2.1 CONTENIDO

Volumen 1T,

' |Se presenta informacion de nombre y localizacién puntual de

NO CUMPLE

Cranularac o

exploracion geotécnica

H.2.6-NORMAS TECNICAS

Nombre y localizacién del proyecto X 1V geologia - n : :
'"‘\'/"Tm ﬁn:IIIAQ la via pance y la intervencion taludes.
Obietivo del estudio X o:ole?a Se presenta el objeto del estudio para el disefio de la
H.2.2.2.1[a] ) Enning c construccion de la via pance y la intervencion taludes.
Informacion del N N -
ormacién de N volumen H,’ 1L Se describe las construcciones que involucra el proyecto y las
Proyecto Descripcion del proyecto X 1V geologia - consideraciones generales de disefio
Infarma final da
. Volumen ,IV Se presenta disefio de muros de contencion, zanjas, cunetas,
Sistema estructural X Geotecnia drenaies v talud
pagina 92-100 Jesy
Volumen II, I1I, [Se presentan las generalidades del proyecto como de la
H.2.22.1 .[,b] Resumen del reconocimiento de campo, morfologia del terreno, origen geoldgico, IV geologia - |siguiente manera. L Yolumen I (geologia);
Informacion del -~ L - X . X Informe final de|Volumen III (linea de refraccion sismica); Volumen IV
caracteristicas fisico-mecanicas y nivel freatico (N.F) X N R N !
terrazas via |(perforaciones); Informe final terrazas Via pance
pance (laboratorios)
H.2.2.2.1 [c]
Informacién de cada Se identifica, espesor, distribucion y parametros obtenidos de los ensayos de campo y de X Volumen II y III Se presentan los perfiles estratigraficos de los sondeos de
Unidad Geolégica o de |laboratorio Y exploracion realizados por medio de refraccion sismica
Suelo
TITOTTITE TaTue
terrazas via |Se evaluan la estabilidad y se presentan recomendaciones
H.2.2.2.1 [d] Anélisis Evaluacion de la estabilidad de taludes temporales X pance y Informe|para taludes producto de excavaciones transitorias. No se
Geotécnicos ] LdediseJn?, ] realiza evaluacion de la estabilidad de taludes constructivos
Andlisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion y construccion, X Informe final de |Se presentan esquemas con recomendaciones de proteccion
teniendo en cuenta. ademas caracteristicas de resistencias v deformabilidad de los suelos. terrazas \éia de taludes constructivos v terraplenes
Tnform: N - " N
Profundidad de fundacion X d?seﬁz € Se presentan profundidades para la cimentacion superficial
metahilidad tal]4€ BOX Colvert y la cimentacién profunda de los pilotes
Presiones admisibles N.C
Calculo de asentamientos incluyendo asentamientos diferenciales NC
N i . - Volumen ‘IV Se presenta disefio de muros de contencion, zanjas, cunetas,
Tipos de estructuras de contencién y parametros para su disefio. X Geotecnia drenaies v talud
pagina 92-100 ey
Volumen 1V
Art. H.2.2.2.1. [e] Perfil del suelo considerado para la fundacion y disefio sismo resistente X Geotecnia  [Se presenta el perfil estratigrafico del terreno y su descricion
T naaina 10D
RIe;t_)mfndacnones Para Iprametros para anallsis de Tteraccion suelo-estructura Junto con 1a_evaluacion del
el Diseno comportamiento depdsito de suelo o del macizo rocoso bajo la accion de cargas sismicas N.C
aci coman limitac A, da viariacidn ds Inc if
Planes de contingencia en caso de que se excedan los valores previstos. N.C
Informe de . . ™ N
disefio Se realiza el andlisis de estabilidad de taludes, se verifican
Evaluacion de estabilidad de excavaciones, laderas y rellenos X estabilidad 'talud valores de Factor de Seguridad de acuerdo con el capitulo
H.6.9 del NSR-10 Tabla H.6.9-1
(total)
- . Volumen IV |El documento cmple este item en el 11.2.2 Manejo de aguas
Disefio geotécnico de filtros. X X
pagina 96-100 |propuesto.
Estimacion de los asentamientos ocasionales originados por alteraciones o cambios en el NC N.C No se realiza célculo de los asentamientos ocasionales
nivel fredtico (N.F) ) ) ocasionados por el nivel fréatico (N.F)
Disefio de sistemas de soporte que garantice la estabilidad de edificaciones o predios N.C N.C
H.2.2.2.1 [f] vecinos. _ _ -
Recomendaciones para ) ' ) No se realiza un callculo de aslelntamlentos de los rellenos y
la Proteccién de Asentamientos esperados en construcciones vecinas. N.C N.C suelos naturales, ni la afectacion de las cargas y rellenos en
Edifi y Predios | _ las estructuras colindantes
Vecinos. Calculos de asentamientos y deformaciones laterales producidos en obras vecinas a causa Se realiza el calculo de los empujes laterales del suelo natural
de exca\./’amones, y cuando las defqrmauopg o asenbamlenFo; produ5|qO§ por la v de los rellenos seleccionados. Se considera que las
excavacion o por el descenso del nivel freatico superen los limites permisibles deben N.C N.C deformaciones de la estructura no generarén afectaciones en
tomarse las medidas preventivas adecuadas. las construcciones vecinas
Art. H.2.2.2.1_ ] Se presentan y establecen las recomendaciones del sistema constructivo estableciendo las
Recomendaciones para N P ) ) P o
" alternativas técnicamente factibles para solucionar problemas geotécnicos de excavacién y N.C N.C
la Construccion. construccion
Sistema Constructivo. )
o . Volumen 4IV Se presentan planos de localizacién regional y local del
Planos de localizacion regional y local del proyecto X Geotecnia to, localizacion sismi
. proyecto, localizacién sismica
men N - "
A, - olumen Se presenta la localizacion de las 17 perforaciones realizadas
Localizacién de los sondeos realizados X Geotecnia " L
. en la exploracién getécnica
H.2.2.2.1 [h] VSRR,
. " " . Se presentan los perfiles estratigraficos de los sondeos de
Registro de perforacion y perfiles de los sondeos realizados X Geotecnia L .
ina 107 | €XPloracion realizados
TrAforme finaf de
. ) Se presentan los resultados de los ensayos de campo,
Resultados de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. X terrazas via erfiles, descrinciones, clasificaciones v observaciones
naproy Infemo P d P d Y
H.2.3 Agua Nivel Los estudios geotécnicos deberan analizar la existencia de agua libre, flujos potenciales de| X gel:;]eir;ia
Freatico agua subterranea y la presencia de paleo cauces. Amcina 109+
Definicién de los factores de seguridad consignados en H.2.4-1y H.2.4-2 Tnforme final de|Se presentan fos valores de Factor de Seguridad para €
2;2'4 !’:cdtores de X terrazas via |andlisis getécnicos de la NSR-10 y del Codigo CCP-14 para el
guridal nanca v Infarmalanalicic da talud
H.2.5 Clasifi d ) ) ; Tnf final'd N N
asiicacion de - . jefine suelos no cohesivos , granulares y suelos cohesivos producto de los ensayos de nrorme Tina’ A€l 1os anexos se proporciona los laboratorios de pesos
los Suelos como X terrazas via

unitarios.

nanco

H.2.6.1 NormasCUMPLE |Los ensayos realizados se realizan conforme a las normas NTC y ASTM o cualquier otra Todo el Se siguen los critrerios de disefio NSR, CCP-14 y se realizan
Técnicas normativa qu se enuncie en el Titulo H del Reglamento NSR-10. documento  |ensayos de laboratorio de acuerdo con normativa ASTM

H.3-CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

Art. H.3.1 Unidades de
Construccion

Al tratarse de una construccion de vias no aplica las unidades de construccion .

N.A

N.A
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H.3.1.1 Clasificacion de
las Unidades de
Construccion por
Categorias.

Se clasifica la unidad de construccion como Baja, Media, Alta o Especial, segiin el nimero
total de niveles y las cargas méaximas de servicio. Tabla H.3.1-1.

N.A

N.A

H.3.2- INVESTIGACION DEL SUBSUELO PARA ESTUDIOS DEFINITIVOS

Se realiza la exploracion de subsuelo para la estructura del
puente no se categoriza por la tabla H.3.1-1 al estar
clasificado directamente por el CCP-14, las cargas maximas
seran del orden de los 900 KN

St

zZona se compone principalmente por materiales finos

Profundidad de los

H.3.3.3 Propiedades

para sotanos o cortes de explanacion. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se
considerard a partir del nivel original del terreno.

H.3.3 - ENSAYOS DE LABORATORIO

Se especifican las propiedades minimas de resistencia que se deben presentar, ensayo de

Geologia X Pé4g. 14-15  |limo arcillosos MH, CH y ML superficialmente. La humedad
natural ca anciiantra antra 20 v ANOL _con 1in valar
Sismicidad X Volumen III  |Refracciones sismicas
H.3.2.1 Informacién
Previa Clima (Lluvias, temperatura, y su secuencia) X Inz::;eza“sna‘ade Se describen las caracteristicas del clima regional y local que
3 p Y e afecta el proyecto
Vegetacion X Ini:lr'r:;ez:snaade caracteristicas de las especies existentes (arbustos aislados,
9 . guaduales, rastrojo, pastos, etc.) y la magnitud de las obras,
Caracteristicas de las edificaciones e infraestructuras vecinas, y estudios anteriores. N.C N.C No se hace mencion a estudios de exploracion anteriores
H.3.2.2 Exploracién de |Ejecutar apiques, trincheras, perforacion o sondeo con muestreo o sondeos con el fin de| Se realizan sondeos de exploracion mediante ensayo de
Campo conocer y caracterizar el perfil del subsuelo afectado por el proyecto y obtener muestras X Volumen IT |Penetracion Estandar SPT, caracterizando el terreno de
. - oz . PR — acuarda caon lac valarac da N ahtanidac
Art. H 3.2.3 Namero El ndmero minimo de sondeos de exploracion y la profundidad a la cual deberan Serea 1zan 17 per oraciones asta os 15 metros de
Minimo de Sondeos |efectuarse en el terreno donde se desarrollar el proyecto se definen en la tabla H.3.2-1. X Volumen II | profundidad, las unidades estructurales alcanzan los 90KN del
nuanta hain narma CCD-14
Art. H 3.2.4 Las caracteristicas y distribucion de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones Se cuenta con recuperacion de muestras de la totalidad de
Caracteristicas y ademas de las ya enunciadas en H.3.1-1y H.:3.2-1: X Volumen II los sondeos realizados. Los puntos de exploracion estan
Distribucién de los (a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de ubicados dentro de la proyeccion sobre el terreno de las
d los sondeos practicados en el estudio definitivo. construcciones
Por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad dada en la Tabla
Art. H 3.2.5 . PN, N i : A "
H.3.2-1.La profundidad indicativa se considerard a partir del nivel inferior de excavacién X Volumen II

Informe final

Se realiza ensayo SPT, se presentan valores de N corregido

Basicas de las Rocas

H.4.2.1 Estados Limites
de Falla

de este material mediante ensayos tipo desleimiento-durabilidad o similares.

H.4 - CIMENTACIONES

Basicas Minimas de los |corte directo o SPT para suelos granulares y compresion simple o corte directo para suelos| X terrazas vias de acuerdo con las condiciones del terreno y ensayo de corte
Suelos cohesivos directo

Peso unitario, humedad y clasificacion completa para cada estrato o unidades| Se realiza la clasificacion completa para el material
H.3.3.3.1 Propiedades |estratigraficas, propiedades de resistencia encontrados mediante compresién simple o X Informe final |recuperado de cada punto de exploracién, angulo de friccién,
Basicas de los Suelos |corte directo en suelos cohesivos, y corte directo o SPT en suelos granulares. terrazas vias |peso unitario, corte directo, cohesion y clasificacion (MH-CL,

CH),
Las propiedades basicas minimas de las rocas a determinar con los ensayos de laboratorio|
.3.3.3. i son: peso unitario, compresion simple (o carga puntual) y eventualmente la alterabilidad

H.3.3.3.2 Propiedades N.A N.A No se cuenta en el perfil estratigrafico con rocas

H.4.2 - CIMENTACIONES SUPERFICIALES - ZAPATAS Y LOSAS

Se debera considerar lo siguiente:
(a) Posicion del nivel freatico mas desfavorable durante la vida util de la edificacion,

(b) Excentricidades que haya entre el punto de aplicacién de las cargas y resultantes y el
centroide geométrico de la cimentacion,

(c) Influencia de estratos de suelos blandos bajo los cimientos,

(d) Influencia de taludes préximos a los cimientos,

(e) Suelos susceptibles a la pérdida parcial o total de su resistencia, por generacion de
presion de poros o deformaciones volumétricas importantes, bajo solicitaciones sismicas,
(f) Existencia de galerias, cavernas, grietas u otras oquedades.

N.C

N.C

No se hace mencion del efecto del nivel freatico en la vida
util de la cimentacion. En el cuerpo del estudio de suelos se
recomienda una cimentacién

H.4.2.2 Estados Limites
de Servicio

La seguridad para los estados limite de servicio resulta del calculo de asentamientos
inmediatos, por consolidacion, los asentamientos secundarios y los asentamientos por
sismo. La evaluacion de los asentamientos debe realizarse mediante modelos de
aceptacion generalizada empleando parametros de deformacion obtenidos a partir de
ensayos de laboratorio o correlaciones de campo suficientemente apoyadas en la
experiencia.

N.C

N.C

No se realiza la estimacion de los asentamientos.

H.4.2.3 Capacidad
Admisible

H.4.4.1 Estados Limites
de Falla

La capacidad admisible de disefio para la cimentacion debera ser el menor valor entre el
esfuerzo limite de falla (Véase H.4.2.1 ), reducido por el factor de seguridad

H.4.4 - CIMENTACIONES CON P!

Debe considerarse que la carga de falla del sistema es la menor de los siguientes valores:
1) suma de las capacidades de carga de los pilotes individuales; 2) capacidad de carga de
un blogue de terreno cuya geometria sea igual a la envolvente del conjunto de pilotes; 3)
suma de las capacidades de carga de los diversos grupos de pilotes en que pueda
subdividirse la cimentacion, teniendo en cuenta la posible reduccion por la eficiencia de
grupos de pilotes.

ILOTES

N.C

2020-05-14
Disefio KM 1 +
770 A KM

2020-05-14
Disefio KM 1 +
770 AKM
1+860

Se emplea slide para el calculo de factor de seguridad en
muro de contencion

Se emplea slide donde se evidencia las zonas de falla.

H.4.4.2 Estados Limites
de Servicio

Los asentamientos de cimentaciones con pilotes de friccion bajo cargas de gravedad se
estimaran considerando la penetracion de los mismos y las deformaciones del suelo que los
soporta, asi como la friccion negativa. En el calculo de los movimientos anteriores se
tendra en cuenta las excentricidades de carga. Para pilotes por punta o pilas los
asentamientos se calcularan teniendo en cuenta la deformacion propia bajo la accion de
las cargas, incluyendo si es el caso la friccion negativa, y la de los materiales bajo el nivel
de apoyo de las puntas.

N.C

N.C

Se realiza el calculo de los asentamientos esperados en los
pilotes para deformaciones axiales, asentamientos en punta y
en fuste

H.4.7.1 Capacidad
Portante de Ci

T.4.4.3 USO ae Pliotes
.. a1

Para determinar la capacidad admisible, debera entonces tenerse en cuenta que estos

H.4.7- FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS

Para estos casos se aconsejan los siguientes valores:

Tabla HA4.7-1
Factores de Seguridad Indirectos Fyp Minimos

N.A

N.A

NO S€ COnsIaeran priotes para COntror ae asentamientos,

de Carga y Factores de
Seguridad

los factores de seguridad minimos podran reducirse sin que lleguen a ser inferiores al 80%
de los indicados en la tabla 4.7.1.

Superficiales y - Fycp Minimol
Capacidad Portante de Condicién Dissfio X N.A
Punta de Carga Muerta + Carga Viva Normal 30
Ci i [Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Profundas [Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5
H.4.7.1 Capacidad La capaf:ldad portante u!tlma de cimentaciones profundas se pf)dra calcular )
Portante por Pruebas altgrpatlvamen_te, a pgrtlr de pruebas de carga d~eb|damente ejecutadas y en nimero
suficiente de pilas o pilotes de acuerdo con lo sefialado en la Tabla H.4.7-2. En este caso X N.A
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H.4.8 -ASENTAMIENTOS

H.4.8 Asentamientos

Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos a bajas

Totales

H.4.9 EFECTOS DE LOS ASENTAMIENTOS

Se deben calcular los distintos tipos de asentamientos que se especifican a continuacion:
(a) Asentamiento maximo - Definido como el asentamiento total de mayor valor entre
todos los producidos en la cimentacion.

N deformaciones. El procedimiento se establece enseguida para suelos cohesivos y para X N.A
Inmediatos
suelos granulares en forma separada.
H.4.8 Asentamientos Los asentamientos por consolidacion se producen por la migracion del agua hacia afuera N.C NA
Por Consolidacién de los suelos saturados, como respuesta a una sobre carga externa. ) i
H.4.8 Asentamientos La consolidacion secundaria puede definirse como la deformacion en el tiempo que ocurre
N X . N.C N.C
Secundarios esencialmente a un esfuerzo efectivo constante.
Son la suma de asentamientos inmediatos, por consolidacion y
) secundarios, cuando estos Ultimos son importantes.
H.4.8 Asentamientos NC N.C

Limite de Servicio

servicios publicos.

H.5.2 ESTAB:

DE TALUDES EN

Art. H.4.9.1 (b) Asentamiento diferencial - Definido como la diferencia entre los valores de NC N.C
Clasificacién asentamiento correspondientes a dos partes diferentes de la estructura. .
(c) Giro - Definida como la rotacion de la edificacion, sobre el plano horizontal, producida
por asentamientos diferenciales de la misma.
N s &) 05 asentamientos totales calculados a 20 afios se deben limitar a los siguientes valores: NC N.C
Los asentamientos diferenciales calculados se deben limitar a los valores fijados en la
Tabla H.4.9-1, expresados en funcion de f, distancia entre apoyos o columnas de acuerdo
con el tipo de construccion.
Tabla H.4.9-1
Valores méaximos de
en funcién de la distancia entre apoyos o columnas, ¢
Art. H.4.9_.3 Limites de o consiuo it —
Asentamientos NC N.C
. 3 (2) Edificaciones con muros y acabados susceplibles €
Diferenciales de danarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o L
en mamposteria 500
{c) Edificaciones con porticos en concreto, sin 7
acabados susceptibles de dafiarse con 300
menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin ]
acabados susceptibles de dafarse con 160
menores
Los giros calculados deben limitarse a valores que no produzcan efectos estéticos o
Art. H.4.9.4 Limites de fun;:nonaeles que "“Pg’a dn g z_er]u_dlquen eII fulr;aogamleptlo dneolr mal_ de IaEedlﬁ_cac’lon, NC N.C El documento no contiene verificacion de limites de giro en
Giro amenacen su seguridad, o disminuyan el valor comercial de la misma. En ninglin caso . . las cimentaciones superficiales y profundas propuestas
localmente pueden sobrepasar de 1/250.
H.5 EXCAVACIONES Y ESTABILIDAD DE TALUDES
Se presentan recomendaciones para taludes producto de
Art. H.5.1.2 Estados El estudio incluye la revision de la estabilidad de los taludes, la sobrecarga uniforme excavaciones transitorias, se menciona que el disefiador
P S N . N.C N.C ? )
Limite de Falla minima a considerar sera de 15 kPa (1.5 t/m2 ). estructural serd el encargado de considerar las sobrecargas,
no se presenta evaluacién de estabilidad
Los valores esperados de los movimientos verticales y horizontales en el area de Se presentan valores teoricos de factores de seguridad a la
Art. H.5.1.3 Estados excavacion y sus alrededores no deben causar dafios a las construcciones, instalaciones y N.C N.C luz de la NSR-10 pero no se presentan ni se plasman

DERAS NATURALES O INTERVENIDAS

memorias o perfiles de estabilidad para suelo natural y
rellenos

Diseiio

nes de tierras y
da

pres

H.6 -ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Se establecen los criterios para el andlisis de presiones de tierra y estructuras de nforme final 15 presenta el consolidado con los valores de empuje activo y
contencion. (Activo y pasivo) terrazas vias ( |pasivo estimados para rellenos y suelo natural (Ka 0.30-0.41)
nacina 20 L\ (Kn 2 20.C 10)

H.7 -EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SiSMICOS

Se debe realizar un andlisis de estabilidad de los taludes y disefiar las obras y medidas 2020-05-14

n ri ra lograr un nivel ili I n los factor ri isefi
H.5.2.1 Reconocimiento ece_sa as para lograr u el de estabilidad acorde con los factores de seguridad N.C Disefio KM 1 + Se emplea slide para el analisis de estabilidad

consignados en H.5.2.6 770 A KM

1+860
H.5.2.3 Secciones de Se cuenta con un modglo _geolégico—geot’écpico que cont_e_nga_ al menos L_Jna seccion
. transversal con la localizacién y caracteristicas de la edificacion, profundidad de los N.C

Andlisis : 5

materiales, agua subterranea y sobrecargas.
H.5.2.4 Presiones de Para el andlisis y disefio de taludes se evalua el efecto del agua en la disminucion del Informe r.mal

. . . X terrazas vias (
Poros esfuerzo efectivo del suelo y de la resistencia al corte mning A)
H.5.2.5 Sismo de Se definen los valores minimos de aceleracion para el andlisis seudoestaticos de taludes. Informe final
X Se emplea slide con los efectos sismicos

terrazas vias

H.8.1 Sistema
Geotécnico
Constructivo

Escenario antes de la construccién- Se describen las condiciones de los geomateriales
in-situ determinadas mediante los procedimientos y practicas convencionales y aquellas de

Cap. A -2. Defi n de Se definen los parametros Aa, Av, Fa y Fv de acuerdo al valor de N del ensayo SPT y de los . Se definen los parametros sismicos Ta, Tv, Fa, Fv por norma
los niveles de amenaza N X Geologia IT )
sismica valores Vs geofisicos y los resultados de los sondeos. NSR-10 Titulo A.
Cap. H.7. Evaluacién o I . .
L De acuerdo a la caracterizacion del perfil litolégico, se establecen los parametros dindmicos|
geotécnica de efectos PRI NC
A del suelo para el andlisis sismico.
sismicos
o ecto e fa Se presentan los perfiles estratigrafia de las perforaciones
litologia y tipos de Se realiza la caracterizacion basica del perfil litologico del suelo objeto de estudio X Geologia IV p P g p
cnalne realizados durante la exploracion del subsuelo
H 7.4.5 Métodos de
Evaluacioén del Se realiza la evaluacion del potencial de licuacion y de las deformaciones permanentes. NC
Dntancial da licuiaciAn

Escenario durante la construccion - Se describen las condiciones que cambian o
modifican las propiedades de los geomateriales como cambios en el estado de esfuerzos
(descargas-recargas, humedecimiento-secado, etc.), efectos debidos a operaciones de
perforacion, vibraciones, ruidos, emisién y manejo de lodos, incluyendo variaciones en
resistencia y rigidez.

Escenario después de la construccién- Se describen las condiciones en las que se
espera que permanezcan los geomateriales durante la vida Util de la estructura.

Procedimiento de excavacién para minimizar los movimientos de las construcciones vecinas|
y servicios publicos




Art. H.8.2 Excavaciones

REVISION APARTADO TITULO H - PROYECTO CONSORCIO VIAS PANCE

Control del flujo de agua subterranea

Tnforme final de
terrazas via

nanca

Tablestacas y muros fundidos en el sitio

N.A

N.A

No se consideran tablestacas en el disefio geotécnico

Secuencia de excavacion

Proteccion de taludes permanentes

N.C

N.C

NO S€ Presentan TeComenuaciones para 1a Proteccion ae 105

PN

Plan de contingencia para excavaciones.

Ccp

cp

Se presentan recomendaciones para las excavaciones, no se
presentan planes de contingencia en caso de imprevistos que
puedan presentarse

Art. H.8.3. Estructuras
de contencién

Se debe hacer mencion a la secuencia completa de ejecucion de actividades, de manera tal
que se garantice que ni los suelos de cimentacion ni aquellos que serviran de relleno a la
estructura de contencion, sufran variaciones importantes en su rigidez y resistencia, deben
considerarse sistemas de drenaje preventivo en caso de requerirse

Informe final de
terrazas via
pance

Art. H.8.4

Pr

Definir profundidad de desplante

Alteraciones en las trayectorias de drenaje y variaciones de nivel fredtico.

N.C

Informe final de
terrazas via
pance

Constructivos para
Cimientos

Art. H.9.1.3
Identificacion de los
Suelos Expansivos

Tiempo méaximo de exposicion de los geomateriales ante cambios en las condiciones
ambientales.

N.C

N.C

Efectos de los cambios de humedad

N.C

N.C

Efectos por ciclos de carga-descarga

N.C

N.C

No se hace mencion al respecto

Profundidad de influencia previamente determinada

H.9 - COI

Se debe realizar la exploracion de campo de acuerdo a los requisitos establecidos en el
Capitulo H.3 de estas Normas. En la Tabla H. 9.1-1 se reproducen los criterios de
laboratorio mas aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos basados en
altos valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de particulas coloidales
y bajos valores del limite de contraccion. Estos criterios deben verificarse en el laboratorio
mediante ensayos de las propiedades indices correspondientes y de expansion en el
consolidémetro.

CIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

N.C

N.C

Informe final de
terrazas via
pance

De acuerdo con el Capitulo H.9 del NSR-10, a partir de los
ensayos de clasificacion, se determina un potencial contracto-
expansivo medio a alto de los suelos finos, segun los criterios
de la Tabla H.9.1-1.; el inform NO cumple con el numero de
laboratorios con respecto a las exploraciones

Art. H.9.2.2 Tipos de
Suelos Dispersivos o
Erodables

Se debe realizar la Identificacion de suelos dispersivos o erodables teniendo en cuenta,
que se distinguen dos tipos de suelos muy sensibles a la presencia de agua; éstos son:

(a) Suelos dispersivos - Arcillas cuya concentracion de sales de sodio (Na) en el agua
intersticial pasa de 40% o 60% del total de sales disueltas.

(b) Suelos erodables - Arenas finas, polvo de roca, limos no cohesivos y depdsitos edlicos,
propios de ambientes aluviales tranquilos y constantes que resultan en una granulometria
relativamente homogénea.

N.C

N.C

No se hace mencién al respecto

Art. H.9.3.2 Tipos de
Suelos Colapsables

Se debe realizar la identificacion de suelos colapsables teniendo en cuenta que se
distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables, a saber:

(a) Suelos aluviales y coluviales - Depositados en ambientes semi-desérticos por flujos mas
o menos torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable (suelos metastables).
(b) Suelos edlicos - Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso
cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico de
"loess" en las zonas templadas.

(c) Cenizas volcanicas - Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes de
actividad volcanica explosiva, conforman planicies de suelos limosos y limo-arcillosos con
manifiesto caracter metastable.

(d) Suelos residuales - Derivados de la descomposicion in-situ de minerales de ciertas
rocas, son luego lixiviados por el agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual
también terminan con una estructura inestable.

N.C

N.C

No se hace mencion al respecto

Art. H.9.4.6 Relacion
con las Edificaciones
(Efectos de la
Vegetacion)

Deben considerarse los siguientes aspectos en relacion a la accion de la vegetacion:

(a) Asentamientos - Producidos por los arboles individualmente o en conjunto, cuando son
sembrados en las cercanias de edificaciones y el suministro de agua es deficiente ya sea
por el clima o por reduccion excesiva del drea descubierta expuesta a la lluvia.

(b) Levantamientos - Producidos cuando un sistema de suelo-vegetacion, previamente
equilibrado, es stbitamente desprovisto de su cobertura vegetal; al cesar la succion,
aumenta la humedad hasta aproximarse a su nuevo punto de equilibrio con la consiguiente
expansion.

(c) Especies agresivas - Especies particularmente agresivas buscan el agua bajo la cubierta
propicia de la edificacion y en algunos casos invaden con sus raices las tuberias de los
alcantarillados.

(d) Cambios estacionales - Los cambios estacionales del clima y, aun alteraciones mas
substanciales como el Fenémeno del Nifio, producen un desequilibrio puntual del sistema.

geo-24-2021
puntos criticos




ANEXO 4



AR

Al contestar por favor cite estos datos:

Radicado No.: 202441510100006781

ALCALDIA DE Fecha: 2024-08-28 |
SANTIAGO DE CALI TRD: 4151.010.13.1.953.000678
Rad. Padre: 202441730101731812

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

CARLOS EDUARDO LOZANO GARCIA
Carrera 65 3C-32
carloselozanog@hotmail.com

Ciudad

Asunto: Respuesta solicitud estudios de suelos

En atencién a su solicitud radicada el 12 de agosto de 2024 con numero
202441730101731812, en la cual solicita informacion relacionada con los estudios de
suelos de los Proyectos Puente Rio Lili 4151.0.32.61-2017 Puente Carrera 100 y
4151.10.32.49-2018, se le informa que las mismas se encuentran anexas a este radicado
en formato PDF.

Atentamente,

) ] .] 4 7
(;mﬁ';/é’f; ((cff(f?‘géq_,

LEZ CORDOBA
Profesional Especializado

T
Elaboro: Karlos Ceroén - contralistﬁv’--ﬁ’/’%
e

En atencion del desarrollo de nuestros Sistemas de Gestién y Control Integrados le solicito comedidamente diligenciar la encuesta de
satisfaccion de usuario accediendo al siguiente enlace:
http://www.cali.gov.co/aplicaciones/encuestas_ciudadano/view_encuesta_satisfaccion.php

Centro Administrativo Municipal CAM Torre Alcaldia Piso 12
Teléfono: (602) 882-1444 www.cali.gov.co



mailto:carioselozanog@hotmail.com
http://WNW.cali.90Il,colaplicacioneslencuestas_ciudadanollliew_encuesla_salisfaccion.php
http://www.cali.gov.co

22/5/25, 22:59 Correo: Eduardo Lozano Garcia - Outlook

ﬁ Outlook

Respuesta Radicado 202441730101731812

Desde Ceron Q., Karlos A. <carlos.ceron@cali.gov.co>
Fecha Jue 5/09/2024 8:58 AM
Para carloselozanog@hotmail.com <carloselozanog@hotmail.com>

[I]J 1 archivo adjunto (256 KB)
resp-carloseduardo05-09-2024-084643.pdf;

Buenos dias,

Anexo a este correo encontrara el documento respuesta a su requerimiento, con su respectiva
informacion, le agradecemos que al momento de abrir este correo indique Sl al acuse de recibido.

_,;DATIC
Karlos A. Ceron

Unidad de Apoyo a la Gestion - Archivo y Gestion Documental - Contratista ,ﬂ(ljg%b
Secretaria de Infraestructura “Twitter
Alcaldia de Santiago de Cali i
| Instagr
Teléfono: (57+602) 8821444 am
Centro Administrativo Municipal CAM Avenida 2 Norte #10-70 - Piso 12 J.%(gﬂ

www.cali.gov.co

(Nota de Confidencialidad). La informacién contenida en este correo electrénico y sus archivos anexos es privilegiada y confidencial, y para uso exclusivo de sus destinatarios de la
misma y/o de quienes hayan sido autorizados especificamente para leerla. Su divulgacion, distribucién o reproduccion no autorizada esta estrictamente prohibida. Si por algiin motivo
recibe esta comunicacion y usted no es el destinatario autorizado, sirvase borrarlo de inmediato, notificarle de su error a la persona que lo envid y abstenerse de divulgar su contenido
y anexos, ya que esta informacion solo puede ser utilizada por la persona a quien esté dirigida. Nota: evite imprimir este mensaje. cuidemos el medio ambiente.

le_https://www.cali.gov.co/deportes/publicaciones/182062/la-copa-mundial-sub-20-femenina-de-la-fifa-
colombia-2024-en-detalles/

(Nota de Confidencialidad). La informacion contenida en este correo electrénico y sus archivos anexos es
privilegiada y confidencial, y para uso exclusivo de sus destinatarios de la misma y/o de quienes hayan
sido autorizados especificamente para leerla. Su divulgacién, distribucién o reproduccion no autorizada
esta estrictamente prohibida. Si por algin motivo recibe esta comunicacion y usted no es el destinatario
autorizado, sirvase borrarlo de inmediato, notificarle de su error a la persona que lo envio y abstenerse de
divulgar su contenido y anexos, ya que esta informacion solo puede ser utilizada por la persona a quien
esta dirigida. Nota: evite imprimir este mensaje. cuidemos el medio ambiente.

https://outlook.live.com/mail/0/id/AQMKADAWATZiZmYAZC1iMzI2LWUOMDktMDACLTAwWCgBGAAADRMMzoVF SGKkW%2BMIHNIFNiTQcAbppE... 11



CARLOS EDUA
carloselozanog

\RDO LOZANO GARCIA
@ hotmail.com

Asunto: Respue
Cordial saludo,

En atencion a
Contratacién

202441730102(
octubre de 2024

“Informacién Contr:
Proyecto Integral G

Indicamos que,
general, enlap
1. Numero
4147.01(
2. Numero
4147.01Q

En dicha plataf
ejecucion, q
hitps.//Awww.colg

sta a solicitud contratos Cristo Rey.

traslado realizado a este Despacho, por la Agencia Nacional dlej
Puablica Colombia Compra Eficiente, con radicados No.

091222 y 202441330100045572, del 02 de octubre de 2024 y 01 de
1, respectivamente, donde solicita:

actual adiciones, actas del proceso 4147.010.32.1.005-2022 y 4147.010.32.1. 003-2022

risto Rey. No existe informacién en SECOP II”,

la informacién que se solicita, se encuentra disponible al publico e‘n§
ataforma SECOP |l, asi: |

contrato

de proceso 4147.010.32.1.005-2022; numero de
.26.1.287-2022. .
de proceso 4147.010.32.1.003-2022; numero de contratb;

.26.1.285-2022.

orma, podra encontrar la informacién precontractual, contractual y de

ue usted requiera, a del siguiente

ymbiacompra.qov.co/secop-ii.

través link,

No obstante, se
a) Comp!err
b) Actas de
c) Complem

d) Actadel

adjunta las siguientes actas:

iento del Contrato 4147.010.26.1.285-2022

modificacién del contrato 4147.010.26.1.285-2022, de la 1 a la 10.
lento del Contrato 4147.010.26.1.287-2022.

nicio del Contrato 4147.010.26.1.287-2022.




22/5/25, 23:01 Correo: Eduardo Lozano Garcia - Outlook

ﬁ Outlook

Re: Respuesta al radicado de entrada # P20240922009665 - RADICADO DE SALIDA NO. RS20240927013590

Desde Contactenos <contactenos@cali.gov.co>
Fecha Vie 4/10/2024 8:07 AM

Para ventanillaunicaderadicacion@colombiacompra.gov.co <ventanillaunicaderadicacion@colombiacompra.gov.co>; carloselozanog@hotmail.com
<carloselozanog@hotmail.com>

§S Ay ﬁ?ﬁmﬁﬂ o
{CALIbela & &

Notificacion de radicado al usuario

Apreciado usuario.

Para la Alcaldia de Cali, liderada por Alejandro Eder Garcés, es grato atender su
solicitud. Agradecemos de antemano su comunicacion a través del correo electrénico
contactenos@cali.gov.co y apoyaremos la gestion que usted requiere.

Fecha: 02/09/2024

N° de radicado: 202441730102091222

Cantidad de folios: 03

Organismo responsable: SECRETARIA DE VIVIENDA SOCIAL Y HABITAT

Con el numero de radicado y el documento de identidad, podra consultar el estado de
la solicitud a través del enlace Estado de su solicitud.

Asimismo, es importante conocer su percepcion frente

a la atencion brindada a través de este medio. Por ello, le solicitamos amablemente el
diligenciamiento de la encuesta de percepcion dispuesta en el siguiente enlace:
Encuesta para medir la atenciéon por canal NO presencial.

Consulte informacion oficial en nuestras redes sociales

“/_7\‘-. /'—~\
www.cali.gov.co

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: Este correo electrénico contiene informacién de la Alcaldia de Santiago de Cali.
Si no es el destinatario de este correo y lo recibié por error comuniquelo de inmediato, respondiendo al remitente y
eliminando cualquier copia que pueda tener del mismo. Si no es el destinatario, no podra usar su contenido, de
hacerlo podria tener consecuencias legales como las contenidas en la Ley 1273 del 5 de enero de 2009 y todas las
que le apliquen. Si es el destinatario, le corresponde mantener reserva en general sobre la informacion de este
mensaje, sus documentos y/o archivos adjuntos, a no ser que exista una autorizacioén explicita. Antes de imprimir
este correo, considere si es realmente necesario hacerlo, recuerde que puede guardarlo como un archivo digital.

El mar, 1 oct 2024 a las 9:23, Contactenos (< contactenos@cali.gov.co>) escribio:

—————————— Forwarded message ---------

De: <ventanillaunicaderadicacion@colombiacompra.gov.co>

Date: vie, 27 sept 2024 a las 11:47

Subject: Respuesta al radicado de entrada # P20240922009665 - RADICADO DE SALIDA NO. RS20240927013590
To: <contactenos@cali.gov.co>

Cordial saludo Carlos Eduardo Lozano Garcia,

Se le ha dado respuesta parcial a la PQRS registrada con nimero de radicado
P20240922009665.

Numero de radicado con respuesta parcial RS20240927013590.

https://outlook.live.com/mail/0/id/AQMKADAWATZiZmYAZC1iMzI2LWUOMDktMDACLTAWCgBGAAADRMMzoVFSGkW%2BMIHNOFNiTQcAbppE...
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22/5/25, 23:01 Correo: Eduardo Lozano Garcia - Outlook

Para visualizar los anexos de la respuesta, por favor, abra el documento con un programa de visualizaciéon de documentos PDF como Adobe
Acrobat Reader y dirijase a la opcion 'Anexos'.

Cordialmente,
SGDEA - Sistema de Gestion Documental Electrénica de Archivo.
Colombia Compra Eficiente -- CCE

Este es un correo de notificaciones. Por favor no responda a este correo ni dirija notificaciones.
COPYRIGHT © IOIP SAS - 2024

"Evita imprimir este mensaje si no es estrictamente necesario. De esta manera ahorras agua, energia y recursos forestales."

Atentamente,
CONTACTENOS
Atencion al Ciudadano - Contratista L;Faceb
Secretaria de Desarrollo Territorial y Participacion Ciudadana 00k
Alcaldia de Santiago de Cali | o Twitter
|, DATIC | Instagr
Teléfono: (57+2) 896 20 16 am
Direccion: Centro Administrativo Municipal (CAM) Avenida 2 Norte N° 10 - 70. L;YouTu
Cali - Valle be

www.cali.gov.co

(Nota de Confidencialidad). La informacion contenida en este correo electronico y sus archivos anexos es privilegiada y confidencial, y para uso exclusivo de sus destinatarios de la
misma y/o de quienes hayan sido autorizados especificamente para leerla. Su divulgacién, distribucion o reproduccion no autorizada esta estrictamente prohibida. Si por algtin motivo
recibe esta comunicacion y usted no es el destinatario autorizado, sirvase borrarlo de inmediato, notificarle de su error a la persona que lo envié y abstenerse de divulgar su contenido
y anexos, ya que esta informacion solo puede ser utilizada por la persona a quien esta dirigida. Nota: evite imprimir este mensaje. cuidemos el medio ambiente.

Atentamente,
CONTACTENOS
Atencion al Ciudadano - Contratista L" Faceb
Secretaria de Desarrollo Territorial y Participacion Ciudadana 00k
Alcaldia de Santiago de Cali L’LTwitter

|, DATIC |»Instagr

A _Ansta

Teléfono: (57+2) 896 20 16 am
Direccién: Centro Administrativo Municipal (CAM) Avenida 2 Norte N° 10 - 70. L'“‘YouTu
Cali - Valle be
www.cali.gov.co

(Nota de Confidencialidad). La informacion contenida en este correo onico y sus archivos anexos es privilegiada y confidencial, y para uso exclusivo de sus destinatarios de la

misma y/o de quienes hayan sido autorizados especificamente para leerla. Su divulgacion, distribucién o reproduccién no autorizada esté estrictamente prohibida. Si por algtin motivo
recibe esta comunicacion y usted no es el destinatario autorizado, sirvase borrarlo de inmediato, notificarle de su error a la persona que lo envié y abstenerse de divulgar su contenido
y anexos, ya que esta informacion solo puede ser utilizada por la persona a quien esta dirigida. Nota: evite imprimir este mensaje. cuidemos el medio ambiente.

wL;Mps:[[wwwAcaIi.gov.co[publicacionesﬂ82987(se-extiende-la-temporada-seca-calenos-hora-de-ahorrar-agm

(Nota de Confidencialidad). La informacion contenida en este correo electrénico y sus archivos anexos es privilegiada y confidencial, y para uso exclusivo
de sus destinatarios de la misma y/o de quienes hayan sido autorizados especificamente para leerla. Su divulgaciéon, distribucién o reproducciéon no
autorizada esta estrictamente prohibida. Si por algiin motivo recibe esta comunicacién y usted no es el destinatario autorizado, sirvase borrarlo de
inmediato, notificarle de su error a la persona que lo envié y abstenerse de divulgar su contenido y anexos, ya que esta informacién solo puede ser
utilizada por la persona a quien esta dirigida. Nota: evite imprimir este mensaje. cuidemos el medio ambiente.

https://outlook.live.com/mail/0/id/AQMKADAWATZiZmYAZC1iMzI2LWUOMDktMDACLTAwWCgBGAAADRmMMzoVF SGkW%2BMIHNOFNiTQcAbppE... 2/2



22/5/25, 23:03 Correo: Eduardo Lozano Garcia - Outlook

[ﬁ Outlook

PETICION INFORMACION PROCESO VJ-VE-IP-007-2013 / VJ-VE-IP-LP-007-2013

Desde Eduardo Lozano Garcia <carloselozanog@hotmail.com>
Fecha Mié 4/09/2024 8:13 PM

Para contactenos@ani.gov.co <contactenos@ani.gov.co>

[I]J 1 archivo adjunto (108 KB)
Derecho de peticion Autopista Pacifico 1 ANI.pdf;

Buenos dias sefiores ANI,
Cordial saludo,

Me encuentro adelantado un proyecto de profundizacidén universitario en geotecnia y amablemente

radico ante ustedes formalmente este derecho de peticion para contar con la informacién referente
a los estudios de exploracion o estudios de suelos del proceso VJ-VE-IP-007-2013 / VJ-VE-IP-LP-007-
2013 de la Concesion Autopista Conexidn Pacifico 1, del Proyecto "Autopistas para la Prosperidad”,
lo anterior conforme a lo consagrado en el articulo 23 de la Constitucién Politica de Colombia y en Ia
Ley 1755 de 2015.

Atentamente,

Carlos Eduardo Lozano Garcia
CC: 1144098494

https://outlook.live.com/mail/0/id/AQMKADAWATZiZmYAZC1iMzI2LWUOMDktMDACLTAwWCgBGAAADRMMzoVF SGKkW%2BMIHNIFNiTQcAbppE... 11



22/5/25, 23:02 Correo: Eduardo Lozano Garcia - Outlook

E Outlook

Notificaciones Agencia Nacional de Infraestructura

Desde orfeoradicar@ani.gov.co <orfeoradicar@ani.gov.co>
Fecha Vie 6/09/2024 2:29 PM
Para carloselozanog@hotmail.com <carloselozanog@hotmail.com>

Se ha recibido su correo y se ha radicado con el No. : 20244091105032 , el cual también puede ser
consultado en el portal Web de la ANI.

Puede Consultar su estado en: Consulta Radicado ANI

Por favor no responda, ni envie informacion a este correo.

Orfeo Radicar

G.L.T. Administrativo y Financiero
Vicepresidencia de Gestién Corporativa

PBX: 571 - 484 8860 Ext:

Calle 24 A Nro. 59 - 42 Edificio T3 Torre 4 Piso 2
WWW.ani.gov.co

La informacion contenida en este correo electroénico es propiedad de la Agencia Nacional de Infraestructura.: es confidencial y para uso exclusivo de el (los)
destinatario(s) / En la Agencia Nacional de Infraestructura respetamos y garantizamos que los datos personales suministrados por usted, a través de nuestros
canales de comunicacion, estén protegidos y no se divulgaran sin su consentimiento. Cumplimos con nuestra politica de Confidencialidad y Proteccién de
Datos. Si quiere conocerla lo invitamos a consultarla aqui. Si ha recibido este mensaje por error, por favor notifiqueselo inmediatamente al remitente: no copie,
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PRESUPUESTO

Valor de referencia

2020 Valor (2020) SMMLV 2020 SMMLV (veces) SMMLYV 2025 Valor (2025)
Presupuesto $ 27.448.100.993 31269,05 $44.511.498.881
inicial Proyecto
(CReRlES TOLE] $37.448.100.993 42661,12 $ 60.728.103.043
Proyecto
Incremento $4.000.000.000  $877.804,00 4556,83 $1.423.500 $ 6.486.641.665
Adiciones $ 6.000.000.000 6835,24 $9.729.962.497
Mayores
cantidades de $5.770.845.753 6574,18 $9.358.352.126
obra
10,68%
MAYORES
CANTIDADES
PROYECTO
Item Unidad Cfem.tlldades Captldades Diferencia Porcentaje
iniciales finales

Excavaciones y

GLB $1.588.000.000 $1.693.000.000 $105.000.000 7%
rellenos
Cimentaciones GLB $ 1.666.000.000 $3.338.000.000 $1.672.000.000 100%
Estructuras en GLB $2.430.000.000 $3.182.000.000  $ 752.000.000 31%
concreto
No previstos GLB ; $ 355.000.000 100%
cimentaciones
No previstas
excavaciones y GLB - $ 58.000.000 100%
rellenos
No previstos
estructuras en GLB - $ 64.000.000 100%

concreto

ESTRUCTURAS EN CONCRETO

MSOS PRIMASOS

EXCAVACIONES Y RELLENOS |y £ 900

DESMONTES Y DEMOLICIONES '

o7 Variacion de costes por rubro de
PRELIMNARES | oo presupuesto

~300 00

NO PREVISTCS PROTECCION MONUMENTO CRISTO REY |
NO PREVISTOS SISTEMA ELECTRICO

NO PREVISTOS INSTALACIONES RED POTABLE |
NO PREVISTOS INSTALACIONES PLUVIALES
NO PREVISTOS ESTRUCTURAS EN CONCRETO

NO PREVISTOS CIMENTACIONES | COSTO REAL
NO PREVISTOS EXCAVACIONES ¥ RELLENOS | W COSTO INICIAL

NO PREVISTOS DESMONTES Y DEMOLICIONES
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SOBRECOSTOS

| HALLAZGOS |

Las condiciones del terreno encontradas durante la ejecucion del proyecto han conllevado a ajustes y
necesidades de inclinar varios taludes con el fin de evitar deslizamientos en masa, de la misma forma, fue
necesario realizar el cubrimiento de los mismos con plasticos evitando afectaciones por erosion.

El ajuste en los disefios del sistema de contencién y cimientos corridos planteado en los disefios iniciales del
proyecto conllevaron aumentos en las cantidades en las actividades de excavacion, solado de limpieza y
cuantias del aceros de refuerzo e impermeabilizacion de los muros de contencion que estaran en contacto con
el terreno.

De la misma forma, debido a la amplaicion en las cantidades y cubrimiento de los muros de contencion en los
senderos planteados inicialmente, se aumento la cantidad de filtro frances que se tenian contratadas
inicialmente.

Los factores de inclinacion del terreno, motivaron ajustes en los procedimientos constructivos planteados
para la ejecucidn de los pilotes localizados junto al monumento Cristo Rey, por tal motivo, se debio recurrir a
una realizacién de manera manual con la finalidad de garantizar la estabilidad de los taludes, debido a que las
condiciones del terreno dificultaban su realizacion. Por otro lado, se debio recurrir a una modificacion en el
pilotaje a ejecutar en terreno rocoso, debido a que las condiciones del terreno presentadas en el estudio de
suelos no arrojaban tantas variaciones a las encontradas al momento de iniciar la actividad. Asi mismo, se
debio recurrir a una mejora del material a emplear en los rellenos del proyecto, lo anterior, causado porque
las condiciones del terreno encontradas al momento de ejecutar la actividad no correspondian a las
caracteristicas esperadas de acuerdo con lo esbozado en el estudio de suelos, por tal motivo, se recurrio a un
mejoramiento en suelo-cemento al 3%

Como incongruencia entre los planos y especificaciones solicitadas, se encontro que los disefios estructurales
de los muros de contencién presentaban un requerimiento f'c=21 Mpa, mientras en el presupuesto se
especificaba la misma actividad en fc=28 Mpa, por tal motivo, se genero un reproceso que requirio realizar
un ajuste en los documentos y especificaciones del proyecto, en este caso de situaciones se evidencia la
importancia de que los poresupuestos se realicen acorde a lo esbozados en las especificaciones de disefio,
para lo cual es importante la correcta coordinacién entre los equipos de trabajo.

En disefios se presentaban filtros en todas las caras de los muros de contencién en el total del altura, se
adicionan geodrenes planares mejorando los procedimientos constructivos del sistema de contencién

En la Red sanitaria y pluvial: “Dada la ampliacidn en el cubrimiento de los muros de contencién en los
senderos, estos mismos requieren de la utilizacién de un sistema de filtro francés, el cual aumenté su
cantidad inicial para cubrir la necesidad.

Asi mismo, la tuberia en polietileno PE 100 PN 16 DE 6" y de 47 presenta cantidades insuficientes que no
se tenfan contempladas en el presupuesto contractual, ya que desde Porteria hasta Terraza hay 400 m de
distancia sin contemplar la distancia desde porteria hasta Monumento. Red que debe ir desde Porteria a
todos los otros edificios del proyecto™.

En disefios estructurales se presenta un filtro en todas las caras de los muros de contencién en el
total de la altura, lo cual constructivamente se vuelve una actividad mas dispendiosa para ejecutar y
garantizar los rellenos con la densidad requerida; por tanto, se presenta un geodren planar y
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Fepresenra a uha actividad que no es contractual.

15) De lo anterior el interventor clasificd los items no previstos en el presente proyecto en aquellas
que estan pendientes de especificaciones y aquellas nuevas para la ejecucién. Respecto de las
primeras se refirid en los siguientes términos:

Debide a las condiciones del terreno inclinado, se debié prever la actividad pilotaje excavado
manualmente, siendo un ajuste de la actividad contractual que resulté en una inclusion de una
actividad en el presupuesto, y por ajuste de la cimentacién del frente de monumento, esta segunda
por dificultad en proceso constructivo de muros colados. De igual forma pasa con el pilote en terreno
rocoso, pues las condiciones iniciales del estudio de suelos no arrojaban tantas variaciones de terreno
en un solo frente de trabajo.

Para el caso de los rellenos mejorados con suelo cemento, corresponde a una actividad que, se
incluye como adicional debido a que la actividad contractual, es simplemente un relleno con material
de sitio y compactado, lo que hace necesaria su inclusién, con los ajustes respectivos de los insumos
adicionales para su ejecucién.

En los disefios estructurales se presentan muros de contencion construidos con concreto de
resistencia 3000psi a 28 dias impermeabilizado y en el presupuesto contractual se presenta el mismo
item pero con una resistencia de 4000psi, por tanto se hace necesario crear esta actividad para poder
efecutarla.

Para el caso del item de estabilizacion del monumento, la actividad contemplada contractualmente,
no corresponde a la necesidad de contencidn y estabilizacion del monumento, pues se pretendia que
por medio de una grua PH se mantuviera retenido el monumento, lo cual impide la ejecucion de las
actividades del frente de trabajo toda vez la grua permaneceria el tiempo de la ejecucion del frente.

Se requiere realizar una contencién del monumento acorde al mismo, toda vez que el monumento
tiene gran importancia para la ciudad de Cali y con el objetivo de implementar una medida provisional
y que genere cierto grado de tranquilidad, en caso de que se llegaran a presentar asentamientos
diferenciales en el Monumento, toda vez que el sistema de cimentacion es totalmente desconocido y
los estudios técnicos realizados, no pudieron determinar con certeza el tipo de cimentacion que dicho
monumenteo tiene. Para implementar las medidas preventivas a que hay lugar, se realizaran varios
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SOBRECOSTOS
ADICION 1 Item Cantidad Valor SMMLV Valor ($) Proyeccion 2025
1 Relleno suelo cemento m3 1056,64 $87.268 $877.804 $92.210.860 $149.534.701
2 Pilote preexcavado en terreno rocoso fundido en sitio reforzado m3 77,75 $1.634.487 $877.804 $127.081.364 $206.082.818
3 Pilote excavado manualmente fundido en sitio en concreto 3000 m3 155,12 $2.086.271 $877.804 $323.622.358 $524.805.567
4 Concreto de 4000 psi para muros colados, incluye concreto con m3 472,5 $1.854.120 $877.804 $876.071.700 $1.420.690.798
5 Muro de contencion f'c = 21 Mpa m3 475 $1.091.010 $877.804 $518.229.750 $840.392.672
6 Suministro e instalacién de geodrenes planar 100 cm m2 1601,08 $119.386 $877.804 $191.146.537 $309.974.773
ADICION 2
NP 3.02 Entibado de madera altura para oproteccion de taludes m2 46,2 $313.652 $877.804 $14.490.722 $23.499.031
Suministro e instalacién de material granular tipo Invias para
m3 2000 $142.419 $877.804 $284.838.000 $461.910.510
NP 3.04 Subbasecompactadaal95% P.M
NP6.02 Losa fundida para escaleras en concreto f'c= 28 Mpa reforzado m3 29,9 $1.040.435 $877.804 $31.109.007 $50.448.244
Suministro e instalacion piso en adoquin para uso vehicular.
NP 10.04 m2 596 $190.287 $877.804 $113.411.052 $183.914.214
Incluye base en mortero y arena de sello
TOTAL DE SOBRECOSTOS ESTIMADOS PARA EL ANO 2025 $4.171.253.327
PORCENTAJE DE SOBRECOSTO ESTIMADO COMO PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO INICIAL 17,22%
19) Ahora bien, dentro de las actividades no previstas con ajuste de especificacién se tiene lo Nps nuevos
- siguiente: (valores dados en millones de pesos a costo total).
- 5C 210
Nps ajuste especificacién 200
5C
., 500 0 b,y 50 53 "
) L ®

300
200

100

|enuews

L VALOR
ITEM ACTIVIDAD LJIIII)AD ICANTIDAD LIIITMIO VALOR TOTAL
ENTBADO DE MADERA ALTURA PARA PROTECCION DE
NP3.02 o ipEs M2 620 6 313652 14490722
NP3.03 JACARREQ DE MATERIAL PETREQ SECTOR RURAL KM/M3  [180000.00 [§ 213 5 380,340,000
SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR
NP3.04 [TIPOINVIAS PARASUBBASE COMPACTADA AL 95% DEL M3 pooo.oo 6 14249 [ 284838,000
P.M OBRAS DE PAVIMENTACION
LOSA FUNDIDA PARA ESCALERAS, EN CONCRETO 400
NP602 P9 REFORZADO  IMPERMEABILZADO. [NCLUYH w3 |90 5 1040435 5 31,109,007
FORMALETA).

COMPACTACION D
e 201 M3 1056 64 s 87,268 | 592,210,860
IELO CEMENTO (material de]
N R v DE}
7 POR  METRO|
PACTO
PREEXCAVADO &
> ROCOSO, FUNDIDC
Ine 201 M3 7775 S 1,634,487 | $127,081,36¢
5
Ine 402 M3 16512 s 2086271 |$323,622,358
ENCAMISADO
E 2500 S, D=0.80-1.0
M, ENCAMSADO PLOTE)
INCLUYE C >
EXCAVACION, Y RETRO DEL|
PRODUCTO DE LA EXCAVACION.

Se presentan sobrecostos en el proyecto motivados por: Se encontraron cimientos de grandes tamafios tipo pantalla que se encontraron al momento de
iniciar las actividades, solados de limpieza debido a los ajustes de disefio de los muros de contencién, se presento cambio de disefio en la cimentacién de
los tramos 1y 3 de senderos y monumentos por dificultad en ejecutar el sistema constructivo planteado inicialmente, por motivo de cambios en la
cimentacion de los muros se debio aumentar la dimensién de las zarpas, lo cual represento un aumento en las cantidades del acero de refuerzo

Las modificaciones en la cimentacidn conllevaron a un aumento en las cantidades de excavacién a maquina, no se tenian contemplados filtros franceses en
todos los muros de contencion, se adicionaron cantidades quedando localizados en la cara posterior de todo el sistema de contencién del proyecto

Al momento de ejecutar el sistema de acueducto y alcantarillado del proyecto, se alcanzaron mayores cantidades en el suministro e instalacion de las
tuberia de polietileno PE 100 PN 16 de 6" y 4" alcanzando un valor adicional de $184.140.000

Se adicionaron cantidades para la ejecucion de pilote preexcavado en terreno rocoso fundido en sitio en concreto f'c=21 Mpa
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Descripcion

H.2.2.2.1 CONTENIDO

NO CUMPLE

Se presenta informacion de nombre y localizacion del

Nombre y localizacion del proyecto X Pag.1 proyecto Integral Cristo Rey
Se presenta el objeto del estudio de suelos para la
Objetivo del estudio X Pag. 6-9 construccion de senderos, edificaciones, vias y tanques de
H.2.2.2.1[a] almacenamiento
Informacion del Se presenta el objeto del estudio de suelos para la
Proyecto Descripcion del proyecto X Pag. 6-9 construccion de senderos, edificaciones, vias y tanques de
almacenamiento
Se presenta sistema estructural con sistemas de contencion
Sistema estructural X Pag. 6-9 propuestos y niveles de cimentacion considerados para cada
una de las unidades estructurales consideradas
H.2.2.2.1 [b] . o . - Se presentan las generalidades del proyecto, localizacion,
ir Resumen del reconocimiento de campo, morfologia del terreno, origen geoldgico, . N . L y P N
Informacion del -~ L - X . X Pag. 16-19  |origen geologico, caracteristicas fisico-mécnicas y niveles
caracteristicas fisico-mecanicas y nivel freatico (N.F) .
Subsuelo freaticos del subsuelo
H.2.2.2.1 [c]
Informacién de cada Se identifica, espesor, distribucion y parametros obtenidos de los ensayos de campo y de X P4g.20 Se muestra la estratigrafia para los puntos de exploracion
Unidad Geolégica o de |laboratorio 9- geotécnica
Suelo
" - . Se evaluan la estabilidad y se presentan recomendaciones
H.2.2.2.1 [d] Anélisis Evaluacion de la estabilidad de taludes temporales X Pag. 92-93 para taludes producto de excavaciones transitorias
Geotécnicos
Andlisis de estabilidad y deformacion de las alternativas de excavacion y construccion, X Pag. 92-03 Se presentan esquemas con recomendaciones de proteccion
teniendo en cuenta. ademas caracteristicas de resistencias v deformabilidad de los suelos. : superficial v obras para mitiaar el efecto de factores
. - . resentan las dimension rofundi
Profundidad de fundacion X P&g.70-74 S_e P ese_ ta as dimensiones y pro u_ didades de
cimentacion propuestas para cada unidad estructural
Se realiza el calculo de la capacidad portante para 10s
Presiones admisibles X Pag. 45 diferentes tipos de cimentacion por las metodologias de
F \lacic_T: i
Calculo de asentamientos incluyendo asentamientos diferenciales NC N.C No se realiza el calculo de los asentamientos diferenciales
N " . - . resentan | rametros y memori; lculo para el
Tipos de estructuras de contencién y parametros para su disefio. X Pag.88-91 S_e p_‘ese. a 0§ parametros y. emoria de calcu q’pa ae
disefio sismoresistente de los sistemas de contencién
y : " o " . Se presenta el perfil estratigrafico para la fundacion y disefio
Perfil del suelo consider: ra la fundacion y disefio sismo resisten X Pag. 2 y .
Art. H.2.2.2.1. [e] erfil del suelo considerado para la fundacién y disefio sismo resistente ag. 20 sismoresistente de la estructura
Recn_:mfndacmnc Para o dmetros para andlisis de interaccion suelo-estructura junto con la evaluacion del ) .
el Disefio . - X . . P . Se estima el valor del coeficiente de balasto Ks para la
comportamiento depdsito de suelo o del macizo rocoso bajo la accién de cargas sismicas| X Pag 70-86 | "
. L o . N interaccion suelo-estructura
asi como limites esperados de variacion de los parametros medidos.
Se presentan recomendaciones a considerar en el proceso
Planes de contingencia en caso de que se excedan los valores previstos. N.C Pag. 20 constructivo con la finalidad de minimizar el efecto del agua y
Ia arncidn duranta la canctriccidn
Se realiza el andlisis de estabilidad de taludes verificando
Evaluacion de estabilidad de excavaciones, laderas y rellenos X Pag.60 -68 |diversos escenarios en el software Slide 5 y sobrecargas en la
corona del corte de los taludes
- . N Se proponen lloraderos, subdrenes y tuberias de drenaje en
Disefio geotécnico de filtros. X Pag. 90 proponen ! ¥ tube 1
la construccién de los muros de contencion
Estimacion de los asentamientos ocasionales originados por alteraciones o cambios en el NC N.C No se considera el efecto del nivel freatico al no encontrarse
nivel fredtico (N.F) 3 i en la exploracion de campo
Disefio de sistemas de soporte que garantice la estabilidad de edificaciones o predios X Anexos Se presenta disefio de muro en tierra para estabilidad de
H.2.2.2.1 [f] vecinos. cortes de talud que pueden presentar inestabilidad
Recomendaciones para [Asentamientos esperados en construcciones vecinas. NA NA No se cuenta con edificaciones vecinas que puedan verse
la Proteccion de - ' afectadas
Edificaciones y Predios [c3 i i - n
Vecinos, CICalculos de_ asentamlent(d)s T de;fo;maoopes Iateralesb;;ro_duildos e:l ob_;as vearllas a causa Se realiza el calculo de la resistencia lateral para la
e exca\./’amones, ylzuan 0 asd T qrrtllaft:iop:s 0 asen rrluenl'os‘tpro uct 'o.sbrordab X Anexos cimentacion profunda por el método de Davisson y Gill. No se
texcavaculm o p(zlr_: escensttn_ e n(ljve rza ico superen los limites permisibles deben consideran asentamientos esperados por ascenso o descenso
omarse las medidas preventivas adecuadas. del nivel freatico
Art. H'2'2'2'1. [g] Se presentan y establecen las recomendaciones del sistema constructivo estableciendo las . .
Recomendaciones para N Lo . ) P L. . Se presentan las recomendaciones constructivas de las
" alternativas técnicamente factibles para solucionar problemas geotécnicos de excavacién y X Pag. 69-70 . )
la Construccion. ” unidades de construccion
" N construccion.
Sistema Constructivo.
o . Todo el Se presentan registros fotograficos de la zona al momento de
Planos de localizacion regional y local del proyecto X " " .
documento realizar la exploracion geotécnica del terreno
" . resenta la localizacion de | rforaciones realiz
Localizacion de los sondeos realizados X Pag. 10-12 Se presel ta a loca a.co de las perforaciones realizadas
para las diferentes unidades estructurales
H.2.2.2.1 [h]
. " " . Se presentan los perfiles estratigraficos de los sondeos de
Registro de perforacion y perfiles de los sondeos realizados X Pag. 20-26 p L . P 9
exploracion realizados
N resentan los resull los en: m
Resultados de pruebas y ensayos de campo y laboratorio. X Anexos Se p esenta .os. esu tados_ de 95 ensayos de ca. PO/
perfiles, descripciones, clasificaciones y observaciones
H.2.3 Agua Nivel Los estudios geotécnicos deberan analizar la existencia de agua libre, flujos potenciales de| . ETniveT Tratlco(se encontro agua en ef néamlento de agua
N by X X Pag. 26 y 88 [donde se localiza el Tanque. No se considera el efecto del
Freatico agua subterranea y la presencia de paleo cauces. i o ol ~Aleuln de e murac de contencidn al na
H.2.4 Factores de Definicién de los factores de seguridad consignados en H.2.4-1y H.2.4-2 Se emplea factor de seguridad F.5=3 para el calculo Ge Ta
Seguridad N.C N.C capacidad portante de la cimentacion . No se recalcula la
guri rimantarcidn nara validar valar da factar da canuridad
H.2.5 Clasifi d ) ) ; P ] "
asificacion de - 1g¢ jefine suelos no cohesivos , granulares y suelos cohesivos producto de los ensayos de . Se identifican suelos cohesivos y granulares, se realiza
los Suelos como X Pag. 45

Art. H.3.1 Unidades de

exploracion geotécnica

H.2.6-NORMAS TECNICAS

H.2.6.1 NormasCUMPLE |Los ensayos realizados se realizan conforme a las normas NTC y ASTM o cualquier otra Todo el Se siguen los critrerios de disefio NSR y se realizan ensayos
Técnicas normativa qu se enuncie en el Titulo H del Reglamento NSR-10. documento  |de laboratorio de acuerdo con normativa ASTM e INV-E

H.3-CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

Se definen las unidad de construccién

(a) Una edificacion en altura.

(b) Grupo de construcciones adosadas, cuya longitud méaxima en planta no exceda los 40
m.

célculo de la capacidad portante para cada uno de ellos

Se definen las unidades estructurales de tanque de

Construccién (¢) Cada zona separada por juntas de construccién. X Pag. 6-9 Zlmacenafrjlento, mirador, senderos, parqueaderos y edificio
(d) Construcciones adosadas de categoria baja, hasta una longitud méaxima en planta de 80 @ recepcion
m.
(e) Cada fraccion del proyecto con alturas, cargas o niveles de excavacion diferentes.

H.3.1.1 Clasificacién de |Se clasifica la unidad de construccién como Baja, Media, Alta o Especial, seglin el nimero . .

N " P - Se realizan 13 perforaciones hasta los 6 metros de
las Unidades de total de niveles y las cargas méaximas de servicio. Tabla H.3.1-1. . N " -
X Pag. 10-14  |profundidad, las unidades estructurales se clasifican como de

Construccién por
Categorias.

categoria baja al no alcanzar los 3 niveles de altura
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H.3.2- INVESTIGACION DEL SUBSUELO PARA ESTUDIOS DEFINITIVOS

La zona cuenta con Roca y material intermedio Volcanico, las

Profundidad de los

H.3.3.3 Propiedades

considerard a partir del nivel original del terreno.

H.3.3 - ENSAYOS DE LABORATORIO

Se especifican las propiedades minimas de resistencia que se deben presentar, ensayo de

Geologia X Pag. 17-19 rocas se encuentran fracturadas y muy densas
Sismicidad X Pag. 107 Se categoriza una zona de amenaza sismica alta

H.3.2.1 Informacién & e " o —

i 4 ZOn« I n n un clima tropit maner:

Previa Clima (Lluvias, temperatura, y su secuencia) X Pag.17 gen:raell 1 proyecto clienta con un clima tropical de manera
Se presentan recomendaciones para el manejo de 1a

Vegetacion X Pag.110 vegetacion,, ademas de recomendaciones para su
Caracteristicas de las edificaciones e infraestructuras vecinas, y estudios anteriores. N.C N.C No se hace mencion a estudios de exploracion anteriores
H.3.2.2 Exploracién de |Ejecutar apiques, trincheras, perforacién o sondeo con muestreo o sondeos con el fin de| . Se realizan sondeos de exploracion mediante ensayo de
Campo conocer y caracterizar el perfil del subsuelo afectado por el proyecto y obtener muestras X Pag. 10-15 Penetracion Estandar SPT
El nimero minimo de sondeos de exploracion vy la profundidad a la cual deberan Se realizan 13 perforaciones hasta los 6 metros de
. efectuarse en el terreno donde se desarrollara el proyecto se definen en la tabla H.3.2-1. profundidad, las unidades estructurales se clasifican como de

Art. H 3.2.3 Namero . B . .

Minimo de Sondeos X Pag. 10-15 [categoria baja al no alcanzar los 3 niveles de altura. No
obstante la exploracién no supero el 20% de la profundidad
de la cimentacién profunda planteada (5m)

Art.H 3.2.4 Las caracteristicas y distribucidn de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones L d ta i6n d " |

Caracteristicas y ademas de las ya enunciadas en H.3.1-1y H.:3.2-1: X Pag. 10-15 to;?gnde;slcuen 2 con r?a:upebrlaagn g mtuesdrals, a

Distribucion de los (a) Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el 50% de ag- otalidad de 0; sor: teos es dn T ca ost entro de fa

Sond los sondeos practicados en el estudio definitivo. proyeccion sobre el terreno de las construcciones

Por lo menos el 50% de todos los sondeos debe alcanzar la profundidad dada en la Tabla Se realizan 13 perforaciones hasta los 6 metros de

Art. H 3.2.5 H.3.2-1.La profundidad indicativa se considerard a partir del nivel inferior de excavacién profundidad, las unidades estructurales se clasifican como de

para s6tanos o cortes de explanacion. Cuando se construyan rellenos, dicha profundidad se X P&g. 10-15  |categoria baja al no alcanzar los 3 niveles de altura. No

obstante la exploracion no supero el 20% de la profundidad
de la cimentacidn nrofiinda nlanteada (5m)

Se realiza ensayo SPT, se presentan valores de N y N60

Basicas de las Rocas

H.4.2.1 Estados Limites

de este material mediante ensayos tipo desleimiento-durabilidad o similares.

H.4 - CIMENTACIONES

Basicas Minimas de los |corte directo o SPT para suelos granulares y compresion simple o corte directo para suelos| X Pag 15 y anexos . L
N corregido de acuerdo con las condiciones del terreno
Suelos cohesivos
Peso unitario, humedad y clasificacion completa para cada estrato o unidades s liza la clasificacié et d idad
H.3.3.3.1 Propiedades |estratigraficas, propiedades de resistencia encontrados mediante compresién simple o X P4g.26-20 € rea, |zara C,as: 'Cac'g” ﬁompde 3 prar§ cada u",' a
Basicas de los Suelos  |corte directo en suelos cohesivos, y corte directo o SPT en suelos granulares. ag.26- estratigrafica incluyendo humedad, limites, presiones y peso
unitario. No se realiza el calculo de corte directo
Las propiedades basicas minimas de las rocas a determinar con los ensayos de laboratorio|
.3.3.3. i son: peso unitario, compresion simple (o carga puntual) y eventualmente la alterabilidad
H.3.3.3.2 Propiedades N.A N.A No se cuenta en el perfil estratigrafico con rocas

H.4.2 - CIMENTACIONES SUPERFICIALES - ZAPATAS Y LOSAS

Se debera considerar lo siguiente:
(a) Posicion del nivel freatico mas desfavorable durante la vida Gtil de la edificacion,

(b) Excentricidades que haya entre el punto de aplicacion de las cargas y resultantes y el
centroide geométrico de la cimentacion,

(c) Influencia de estratos de suelos blandos bajo los cimientos,

Se realiza el calculo de las excentricidades, influencia de los

de Falla (d) Influencia de taludes préximos a os cimientos, X Pag. 47-55 talude§ proxim0§ ala gdiﬁcaciér_\_y recomendgci_ones para

(e) Suelos susceptibles a la pérdida parcial o total de su resistencia, por generacion de garantizar la resistencia y estabilidad de los cimientos

presion de poros o deformaciones volumétricas importantes, bajo solicitaciones sismicas,

() Existencia de galerias, cavernas, grietas u otras oquedades.

La seguridad para los estados limite de servicio resulta del calculo de asentamientos

inmediatos, por consolidacién, los asentamientos secundarios y los asentamientos por
H.4.2.2 Estados Limites |sismo. La evaluacién de los asentamientos debe realizarse mediante modelos de N.C N.C No se estiman asentamientos secundarios para los estados
de Servicio aceptacion generalizada empleando parametros de deformacion obtenidos a partir de . : limite de servicio de las cimnetaciones

ensayos de laboratorio o correlaciones de campo suficientemente apoyadas en la

experiencia.
H.4.2.3 Capacidad La capacidad admisible de disefio para la cimentacién deberé ser el menor valor entre el 3 Se emplea actor de segur{aaa -5f3 para el caiculo a. ela
Admisible esfuerzo limite de falla (Véase H.4.2.1 ), reducido por el factor de seguridad X Pag. 47-55 |capacidad portante de la cimentacion propuesta mediante

Terzanhi v Dack co cancidera nara al calcula un acentamienta
H.4.4 - CIMENTACIONES CON PILOTES

Debe considerarse que la carga de falla del sistema es la menor de los siguientes valores:

1) suma de las capacidades de carga de los pilotes individuales; 2) capacidad de carga de liza | imacion de | idad de
H.4.4.1 Estados Limites |un blogue de terreno cuya geometria sea igual a la envolvente del conjunto de pilotes; 3) X Pag. 56-58 Sﬁ realiza da' estlnl1acmn Z alcapaq a pfor"talnyte T 05
de Falla suma de las capacidades de carga de los diversos grupos de pilotes en que pueda 9. pilotes mediante la suma de la carga por friccion y la carga

subdividirse la cimentacion, teniendo en cuenta la posible reduccion por la eficiencia de por punta

grupos de pilotes.

Los asentamientos de cimentaciones con pilotes de friccion bajo cargas de gravedad se

estimaran considerando la penetracion de los mismos y las deformaciones del suelo que los
H.4.4.2 Estados Limit soporta, asi como la friccion negativa. En el calculo de los movimientos anteriores se Se realiza el calculo de los asentamientos esperados en
d; ée.rvic?oa os Limites {ondra en cuenta las exce?tricidédes de carga. Para pilotes por punba. o pi!as los - X Pag 86-88  |funcion del diametro de los pilotes y los mddulos de reaccion

asentamientos se calcularan teniendo en cuenta la deformacién propia bajo la accién de horozntal y vertical Kv y Kh

las cargas, incluyendo si es el caso la friccion negativa, y la de los materiales bajo el nivel

de apoyo de las puntas.

Para determinar la capacidad admisible, debera entonces tenerse en cuenta que estos
H.4.4.3 Uso de Pilotes |pilotes no pueden tomar las cargas sismicas de la edificacién. Adicionalmente debera No se consideran pilotes oara cobntrol de asentamientos,
de Friccién para control|considerarse la posibilidad que las zapatas o losa de cimentacion puedan perder el N.A N.A todos los pilotes considerados hacen parte de la cimentacion
de Asentamientos sustento del suelo de apoyo. En todos los casos se verificara que la cimentacion no exceda para diferentes diaemtros propuestos

los estados limites de falla y servicio.

H.4.7- FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS
Para estos casos se aconsejan los siguientes valores:
Tabla H.4.7-1

H.4.7.1 Capacidad Factores de Seguridad Indirectos Fycp Minimos
Portante de Ci
Superfimales M Condicién Fice Minimo) Se realiza el calculo de los factores de seguridad
Capacidad Portante de L) X Anexos [ onsiderando los factores de carga, cohesién y peso unitario
Punta de Carga Muerta + Carga Viva Normal 30 .
Ci i [Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Profundas [Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Disefio Seudo estatico 1.5
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H.4.7.1 C idad

La capacidad portante Ultima de cimentaciones profundas se podra calcular

Portante por Pruebas
de Carga y Factores de
Seguridad

H.4.8 Asentamientos

te, a partir de pruebas de carga debidamente ejecutadas y en niimero
suficiente de pilas o pilotes de acuerdo con lo sefialado en la Tabla H.4.7-2. En este caso
los factores de seguridad minimos podran reducirse sin que lleguen a ser inferiores al 80%
de los indicados en la tabla 4.7.1.

alternati

H.4.8 -ASENTAMIENTOS

Los asentamientos inmediatos dependen de las propiedades de los suelos a bajas

N.C

N.C

No se realiza el disefio de los pilotes mediante pruebas de
carga y estimacion de factores de seguridad indirectos

Se estiman los asentamientos totales mediante la suma de los|

Totales

H.4.9 EFECTOS DE LOS ASENTAMIENTOS

Se deben calcular los distintos tipos de asentamientos que se especifican a continuacion:
(a) Asentamiento maximo - Definido como el asentamiento total de mayor valor entre
todos los producidos en la cimentacion.

N deformaciones. El procedimiento se establece enseguida para suelos cohesivos y para X Pag.35-40 ) N " o

Inmediatos asentamientos inmediatos y por consolidacién

suelos granulares en forma separada.
H.4.8 Asentamientos  [Los asentamientos por consolidacion se producen por la migracion del agua hacia afuera X P4a.35-40 Se estiman los asentamientos totales mediante la suma de los|
Por C i6 de los suelos saturados, como respuesta a una sobre carga externa. 9. asentamientos inmediatos y por consolidacion
H.4.8 Asentamientos |La consolidacién secundaria puede definirse como la deformacion en el tiempo que ocurre NG Se estiman los asentamientos totales mediante la suma de los|
Secundarios esencialmente a un esfuerzo efectivo constante. . asentamientos inmediatos y por consolidacion

Son la suma de asentamientos inmediatos, por consolidacion y

. secundarios, cuando estos ultimos son importantes.

H.4.8 Asentamientos N.C

Se estiman los asentamientos totales mediante la suma de los
asentamientos inmediatos y por consolidacién

Se estima el asentamiento total para cada tipo de

Limite de Servicio

servicios publicos.

5.2 ESTAB: DE TALUDES EN

Se debe realizar un andlisis de estabilidad de los taludes y disefiar las obras y medidas

DERAS NATURALES O INTERVENIDAS

Art. H.4.9.1 (b) Asentamiento diferencial - Definido como la diferencia entre los valores de N.C NC imentacion pr 2 n nsidera el efecto de gir
Clasificacion asentamiento correspondientes a dos partes diferentes de la estructura. : ' :se:bar;:nt: do_?::c_’a ! :nsfaC:sts Ceta: efecto de giroy
(c) Giro - Definida como la rotacién de la edificacion, sobre el plano horizontal, producida ! irerenci ructurs
por asentamientos diferenciales de la misma.
Los asentamientos totales calculados a 20 afios se deben limitar a los siguientes valores:
(a) Para construcciones aisladas 30 cm, siempre y cuando no se afecten la funcionalidad Se estima el asentamiento total para cada tipo de
Art. H.4.9.2 Limites de |de conducciones de servicios y accesos a la construccion. X P4g.35-40 |cimentacion propuesta, se verififa e la toIZrancia no
Asentamientos Totales |(b) Para construcciones entre medianeros 15 cm, siempre y cuando no se afecten las 9- supere los vaﬁorzs contlen dios en Hq4 0.2
construcciones e instalaciones vecinas. P e
Los asentamientos diferenciales calculados se deben limitar a los valores fijados en la
Tabla H.4.9-1, expresados en funcion de f, distancia entre apoyos o columnas de acuerdo
con el tipo de construccion.
Tabla H.4.91
Valores méximos de
en funcién de la distancia entre apoyos o columnas, ¢
Art. H.4.9_.3 Limites de Tipo da construccion o Sg estlmélel asentamiento total pa!’a cada tipo de .
Asentamientos N.C N.C cimentacién propuesta, no se considera el efecto de giro y
Dif ial (a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles ; tamiento dif ial | truct
iferenciales de dafiarse con asentamientos menores T asentamiento diferencial en la estructura
(b) Edificaciones con muros de carga en concreto o A
en mamposteria 500
{€) Edificaciones con porticos n concreto, sin ’
acabados susceptibles de dafarse con 300
menores
(d) Edificaciones en estructura metalica, sin ¢
acabados susceptibles de dafarse con To0
menores
Los giros calculados deben limitarse a valores que no produzcan efectos estéticos o
Art. H.4.9.4 Limites de funcionales que impidan o perjudiquen el funcionamiento normal de la edificacion, Se estima el asentamiento total para cada tipo de
Giro amenacen su seguridad, o disminuyan el valor comercial de la misma. En ningln caso N.C N.C cimentacién propuesta, no se considera el efecto de giro y
localmente pueden sobrepasar de 1/250. asentamiento diferencial en la estructura
H.5 EXCAVACIONES Y ESTABILIDAD DE TALUDES
El estudio incluye la revision de la estabilidad de los taludes, la sobrecarga uniforme Se realiza el andlisis de estabilidad de taludes verificando
Art. H.5.1.2 Estados . y i . . N .
P minima a considerar sera de 15 kPa (1.5 t/m2). X Pag.60 -68  |diversos escenarios en el software Slide 5 y sobrecargas en la
Limite de Falla
corona del corte de los taludes
Los valores esperados de los movimientos verticales y horizontales en el drea de Se realiza el andlisis de estabilidad de taludes verificando
Art. H.5.1.3 Estados ) o : : . . . . )
excavacion y sus alrededores no deben causar dafios a las construcciones, instalaciones y X P&g.60 -68 |diversos escenarios en el software Slide 5 y sobrecargas en la

corona del corte de los taludes

Se realiza el andlisis de estabilidad de taludes verificando

Diseiio

H.6.4 Analisis de
presiones de tierras y

sismica

H.6 -ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Se establecen los criterios para el andlisis de presiones de tierra y estructuras de ;
contencidn. (Activo y pasivo) Pag. 88

H.7 -EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SISMICOS

H.5.2.1 Reconocimiento|necesarias para lograr un nivel de estabilidad acorde con los factores de seguridad X Pag.60 -68  |diversos escenarios en el software Slide 5 y sobrecargas en la
consignados en H.5.2.6 corona del corte de los taludes
N Se cuenta con un modelo geoldgico-geotécnico que contenga al menos una seccion Se realiza el andlisis de estabilidad de taludes verificando
H.5.2.3 Secciones de o P e . c . : )
Andalisis transversal con la localizacion y caracteristicas de la edificacion, profundidad de los X Pag.60 -68  |diversos escenarios en el software Slide 5 y sobrecargas en la
materiales, agua subterrénea y sobrecargas. corona del corte de los taludes
H.5.2.4 Presiones de  |Para el andlisis y disefio de taludes se evalua el efecto del agua en la disminucién del , € realiza el analisis de estabilidad de taludes verificando
Poros esfuerzo efectivo del suelo y de la resistencia al corte X P4g.60 -68 |diversos escenarios en el software Slide 5 y sobrecargas en la
carana del corta de Inc talidec
H.5.2.5 Sismo de Se definen los valores minimos de aceleracion para el analisis seudoestaticos de taludes. =
N.C N.C No se hace mencién en el documento

Se realiza el analisis de presiones de tierras y estructuras de
contencidn para los cuales se presentan y consideran los

naramatrac da amnuia ackiva v naciva Ka v

sismicos
e

ne

N 6n de Se definen los parametros Aa, Av, Fa y Fv de acuerdo al valor de N del ensayo SPT y de los . Se definen los parametros sismicos, se consideran los
los niveles de amenaza N X Pég. 107
valores Vs geofisicos y los resultados de los sondeos. parametros de NSR-10 al ser una zona rural
c:z;::c.:i.c:v:;u:f‘::;s De acuerdo a la caracterizacion del perfil litoldgico, se establecen los parametros dinamicos| NC P4g. 15 No se realiza célculo de los parametros dinamicos del suelo
g del suelo para el andlisis sismico. 9- Vs y de rigidez G establecidos en el cap. H-7 de la NSR-10
o dela ) - -
litologia y tipos de Se realiza la caracterizacion basica del perfil litoldgico del suelo objeto de estudio X Pag.20 se presentar.\ los perfiles estratigrafia de fas perforaciones y
» ensayos realizados durante la exploracion del subsuelo
«4.0 Fetodos de Se evalua la capacidad expansiva del suelo de acuerdo con
Evaluacion del Se realiza la evaluacion del potencial de licuacion y de las deformaciones permanentes. X Pag.40 P: i P O
Datancial de 1 icuacidn su IP, LL y de fraccién de finos pasantes del tamiz N°200

H.8 -SISTEMA CONSTRUCTIVO DE CIMENTACIONES, EXCAVACIONES Y MUROS DE CONTENCION

Escenario antes de la construccion- Se describen las condiciones de los geomateriales
in-situ determinadas mediante los procedimientos y practicas convencionales y aquellas de

Pag 17-19

e realiza una descripcion de los geomateriales presentes en
la zona donde se desarrolla el proyecto de donde se toman

lnc vialarec v anilcic da laharatarin




H.8.1 Sistema
Geotécnico

ANEXO 4 - REVISION APARTADO TITULO H - PROYECTO INTEGRAL CRISTO REY

Escenario durante la construccién - Se describen las condiciones que cambian o
modifican las propiedades de los geomateriales como cambios en el estado de esfuerzos

Se presentan recomendaciones para el control de humedad
en cimentaciones y taludes. No se profundiza ni se hace

(descargas-recargas, humedecimiento-secado, etc.), efectos debidos a operaciones de C.P Pag. 109 mencién en el efecto de perforaciones, vibraciones o manejo
Constructivo perforacion, vibraciones, ruidos, emisién y manejo de lodos, incluyendo variaciones en 3 > pertor: 4 X )
. X L de lodos en la resistencia y rigidez de los materiales
resistencia y rigidez.
Escenario después de la construccién- Se describen las condiciones en las que se .
X o N.C N.C No se hace mencién al respecto
espera que permanezcan los geomateriales durante la vida (til de la estructura.
. " I - . . Se presentan recomendaciones para minimizar los
Procedimiento de excavacién para minimizar los movimientos de las construcciones vecinas| . L ) ) X
¥ servicios piblicos X Pag 109 movimientos de construcciones vecinas garantizando la
estabilidad de las excavaciones y corte de taludes
. . . Se presentan recomendaciones para mitigar el efecto del
Control del flujo de agua subterrénea X Péag. 93 P N P 9
agua al momento de realizar los cortes de los taludes
- Tablestacas y muros fundidos en el sitio N.A N.A No se consideran tablestacas en el disefio geotécnico
Art. H.8.2 Excavaciones
: . . Se presentan recomendaciones para la ejecucion de las
Secuencia de excavacion X P&g,109 P X - P )
excavaciones y conformacion de terrazas
Se presentan recomendaciones para taludes permanentes
Proteccion de taludes permanentes X Pag. 109-114 |estabilizados con siembra de vegetacion, se consideran
inclinaciones, angulos y cortes
Se presentan recomendaciones para las excavaciones, no se
Plan de contingencia para excavaciones. C.Pp C.Pp presentan planes de contingencia en caso de imprevistos que
puedan presentarse
Se debe hacer mencion a la secuencia completa de ejecucion de actividades, de manera tal . . "
. n ) IR . Se presentan recomendaciones para la ejecucion de las
Art. H.8.3. Estructuras |que se garantice que ni los suelos de cimentacion ni aquellos que serviran de relleno a la . > )
s - L ) o . 3 X Pag. 93 a 114 |estructuras de contencién de tal forma que se garantice y
de contencion estructura de contencidn, sufran variaciones importantes en su rigidez y resistencia, deben -
) : N X . asegure la estabilidad de la estructura en todo momento
considerarse sistemas de drenaje preventivo en caso de requerirse
. . . Se presentan profundidad de desplante para diferentes
Definir profundidad de desplante X Pag 70-90 prese o © desp P
alternativas cimientos superficiales y profundos
Se considera que el NF no presentara afectaciones, se
: N . o . - . resentan recomendaciones en caso de que los taludes o
Alteraciones en las trayectorias de drenaje y variaciones de nivel fredtico. X Pag. 93 p | ) a R
Art. H.8.4 cortes queden expuestos a la interperie durante un tiempo
Pr P prolongado
Constructivos para Tiempo méaximo de exposicion de los geomateriales ante cambios en las condiciones X pag. 93 Se presentan recomendaciones para mitigar el efecto del
Cimientos ambientales. 9- agua al momento de realizar los cortes de los taludes
. . Se presentan recomendaciones para mitigar el efecto del
Efectos de los cambios de humedad X Pag. 93 P N P 9
agua al momento de realizar los cortes de los taludes
Efectos por ciclos de carga-descarga N.C No se hace mencion al respecto
. . . . . . Se realiza analisis de estabilidad de taludes constructivos
Profundidad de influencia previamente determinada X Pag. 70

H.9 - CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES

mediante software Slide 5

Art. H.9.1.3
Identificacion de los
Suelos Expansivos

Se debe realizar la exploracion de campo de acuerdo a los requisitos establecidos en el
Capitulo H.3 de estas Normas. En la Tabla H. 9.1-1 se reproducen los criterios de
laboratorio mas aceptados para el reconocimiento de los suelos expansivos basados en
altos valores del limite liquido, del indice de plasticidad, contenido de particulas coloidales
y bajos valores del limite de contraccion. Estos criterios deben verificarse en el laboratorio
mediante ensayos de las propiedades indices correspondientes y de expansion en el
consoliddmetro.

Art. H.9.2.2 Tipos de
Suelos Dispersivos o
Erodables

Pag. 30

Se califica el potencial de expansién de acuerdo con el limite
liquido, IP y limite de contraccion alcanzando un potencial
contracto expansivo alto

TablaH9.44

Se debe realizar la Identific Chnlicnial sibte GG

que se distinguen dos tipos d
(a) Suelos dispersivos - Ar
intersticial pasa de 40% o 6
(b) Suelos erodables - Arena) ewsséa W';':;;“;:'"
propios de ambientes aluvial ;5 3% 8
relativamente homogénea. o

°nta,

Expansién (%)
Potencal | meddaen Linite
de | consobdémetro bajo

Porcentse | Expansién |3gUA
de particulas | Wbre FI. en
menores de | (%), medida
wnamicray) | en probeta

conraccién | plasticidad,

liquido
LL,en ) 1P,en(X)

icos,
etria

>R

>3

1

| |
3| < | <11 <5

o

<10
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No se identifican suelos limosos no cohesivos o arenas muy
finas vulnerables ante la presencia de agua, en el suelo
investigado no se detecto este tipo de suelos. Se realiza la
evaluacion de estabilidad de los taludes permanentes
resultantes en el proceso constructivo de terrazas

Art. H.9.3.2 Tipos de
Suelos Colapsables

0
Se debe realizar la identificacion de suelos colapsables teniendo en cuenta que se
distinguen cuatro tipos principales de suelos colapsables, a saber:

(a) Suelos aluviales y coluviales - Depositados en ambientes semi-desérticos por flujos mas
0 menos torrenciales, tienen con frecuencia una estructura inestable (suelos metastables).
(b) Suelos edlicos - Depositados por el viento, son arenas y limos arenosos con escaso
cemento arcilloso en una estructura suelta o inestable. Reciben el nombre genérico de
"loess" en las zonas templadas.

(c) Cenizas volcanicas - Provenientes de cenizas arrojadas al aire por eventos recientes de
actividad volcanica explosiva, conforman planicies de suelos limosos y limo-arcillosos con
manifiesto caracter metastable.

(d) Suelos residuales - Derivados de la descomposicion in-situ de minerales de ciertas
rocas, son luego lixiviados por el agua y pierden su cemento y su sustento por lo cual
también terminan con una estructura inestable.
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Se evalua mediante el indice de Gibbs el potencial de colapso
en relacion de la densidad seca y el limite liquido

Art. H.9.4.6 Relacion
con las Edificaciones
(Efectos de la
Vegetacion)

Deben considerarse los siguientes aspectos en relacion a la accion de la vegetacion:

(a) Asentamientos - Producidos por los arboles individualmente o en conjunto, cuando son
sembrados en las cercanias de edificaciones y el suministro de agua es deficiente ya sea
por el clima o por reduccion excesiva del drea descubierta expuesta a la lluvia.

(b) Levantamientos - Producidos cuando un sistema de suelo-vegetacion, previamente
equilibrado, es subitamente desprovisto de su cobertura vegetal; al cesar la succion,
aumenta la humedad hasta aproximarse a su nuevo punto de equilibrio con la consiguiente
expansion.

(c) Especies agresivas - Especies particularmente agresivas buscan el agua bajo la cubierta
propicia de la edificacion y en algunos casos invaden con sus raices las tuberias de los
alcantarillados.

(d) Cambios estacionales - Los cambios estacionales del clima y, aun alteraciones mas
substanciales como el Fenémeno del Nifio, producen un desequilibrio puntual del sistema.
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Se presentan medidas para el control del potencial contracto
expansivo de los suelos
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