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Resumen

En Sevilla, Valle del Cauca, especificamente en los barrios Monserrate y Cafeteros, se
enfrenta un grave problema de deslizamiento en un talud, afectando significativamente una extensa
area del barrio. A lo largo de varios afios, diversas entidades han presentado propuestas para
abordar esta problematica. Recientemente, se llevaron a cabo evaluaciones de tres propuestas
distintas (Univalle, Geocing y AIV) que se presentaron en el pasado, con el objetivo de seleccionar

la mas idonea.

En la actualidad, se estd avanzando en la implementacion de la propuesta elegida, para lo
cual se ha llevado a cabo una actualizacion integral. Esta actualizacién incluye la revision y ajuste
de las cotas del terreno, la actualizacion de precios y la adaptacion de métodos constructivos
necesarios para garantizar el desarrollo efectivo del proyecto. Este proceso se enmarca en la
busqueda de una solucion duradera y eficiente para el problema de deslizamiento en el talud, con

el objetivo de mejorar las condiciones y la seguridad en los barrios afectados.
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1. Introduccion

La esencia del proyecto de Disefio se centra en la ejecucion de una "site operation™
para abordar el desafio presente en los barrios Monserrate y Cafetero. Para lograr este
objetivo, se llevd a cabo una minuciosa recopilacion de informacion proveniente de
diversas fuentes, destacando el "Estudio de amenaza, vulnerabilidad, escenarios de riesgo,
disefio de ingenieria y tratamientos de mitigacion en masa en los barrios Monserrate y
Cafetero™ elaborado por el Departamento de Geografia de la Universidad del Valle.
Ademas, se incorporé valiosa informacion proporcionada por GEOCING vy el informe

presentado por la Asociacién de Ingenieros del Valle (AIV).

Este enfoque se orienta a explorar diversas alternativas para abordar el problema,
considerando la evolucién topogréfica a lo largo del tiempo. Se busca identificar la
propuesta mas viable, tomando como pilares fundamentales los métodos constructivos, los
presupuestos y el impacto ambiental. La variada naturaleza de las fuentes de informacion
permite una evaluacion comprehensiva, destacando las transformaciones del terreno desde
las evaluaciones iniciales, y proveyendo asi una base sélida para la seleccion de la solucion

maés adecuada.
1.1 Objetivos de disefio
1.1.1 Objetivos Generales

Realizar una "site operation" efectiva para abordar el problema de
deslizamiento en los barrios Monserrate y Cafetero en Sevilla, Valle del

Cauca, a través de la evaluacion y seleccién de propuestas de mitigacion,



considerando la evolucién topografica, métodos constructivos,

presupuestos e impacto ambiental.
1.1.2 Objetivos Especificos

Recopilar de manera exhaustiva informacién proveniente del "Estudio de
amenaza, vulnerabilidad, escenarios de riesgo, disefio de ingenieria y
tratamientos de mitigacion en masa en los barrios Monserrate y Cafetero”
elaborado por el Departamento de Geografia de la Universidad del Valle.
Analizar la informacion proporcionada por GEOCING vy el informe
presentado por la Asociacion de Ingenieros del Valle (AlV) para obtener
perspectivas complementarias sobre el problema.

Evaluar la evolucion topografica de la zona desde las evaluaciones iniciales
hasta el momento actual, identificando cambios significativos que puedan
influir en la seleccion de propuestas de mitigacion.

Comparar las diferentes propuestas de mitigacion presentadas en los
informes, considerando métodos constructivos, presupuestos y su impacto
potencial en el medio ambiente.

Seleccionar la propuesta mas adecuada para la "site operation"”, basandose
en criterios técnicos, econdémicos y ambientales, asegurando una solucion
eficiente y sostenible para el problema de deslizamiento en los barrios

Monserrate y Cafetero.



2. Area de Estudio

En la region suroccidental de Colombia, especificamente en el Departamento del
Valle del Cauca, se observa la interaccion de tres placas tectonicas. Sevilla, en el flanco
occidental de la Cordillera Central, exhibe extensas areas de rocas basalticas de la
Formacidén Amaine, que presentan una intensa fractura por esfuerzos regionales. La zona
se ve influenciada por diversas fallas, siendo la destacada Falla de Sevilla una de las mas
relevantes. Ademas, se identifican otras fallas significativas como la de Quebrada Nueva,

Caicedonia y Romeral, que conforman un sistema local de fallas.

Los barrios Monserrate y Cafetero, ubicados en esta region, se encuentran divididos

por la Quebrada Cafetero, presentando un historial de deslizamientos.
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llustracidn 1 Localizacion Sevilla, Valle del cauca



2.1 Geologia

En el casco urbano del municipio de Sevilla, se encuentra afloramientos de rocas
basalticas de la formacion Amaime. Estas rocas, altamente fracturadas, revelan la
complejidad de la geologia estructural regional. La presencia de la falla de Sevilla,
atravesando el barrio Monserrate, destaca como una caracteristica significativa, pero su

potencial sismogénico aun no ha sido completamente estudiado.

La exploracion geotécnica llevada a cabo por la empresa Geocing, utilizo métodos
como la refraccion sismica, barrenos manuales y sondeos mecanicos para establecer un
perfil estratigrafico detallado y determinar propiedades fisico — mecéanicas de los materiales
en la zona. Los ensayos de laboratorio, incluyendo limites de consistencia y corte directo,

fueron esenciales en la generacién del modelo geoldgico — geotécnico del area.

En cuanto al uso de suelo, aproximadamente el 67,42 % se destina a fines agricolas,
el 2,06 % es residencial y el 3,03 % comercial. La informacion detallada sobre la
composicidn del suelo, su textura limo — arcillosa, y el espesor de los estratos proporciona

una vision integral de la geologia y geotecnia en la region.



lustracion 2 Mapa geologico detallado (Geosing)

Tabla 1 Unidades geologicas (Geosing)

UNIDAD
GEOLOGICA
BASICA

UNIDAD
GEOLOGICA
SUPERFICIAL

simsoLo

DESCRIPCION

Cuaternario

Deposito Coluvial
Reciente/ Actual

Son los materiales originados por|
los movimientos de remocion en
masa recientes /activos; de|
composicién limo-arenosa, color|
amarillo-naranja; involucran
principalmente suelo residual.

Cuaternario

Relleno Ingenieril

Materiales seleccionados Y
compactados, correspondientes a
las capas de base y sub-base de|
las abras del desarrollo
urbanistico (construcciones, vias,
efc); constituidos por gravas,
arenas y limos.

Cuaternario

Depéosito Coluvial
Antiguoireciente

Corresponden a los materiales
originados por movimientos de
remocién relativamente antiguos,|
con actividad reciente |
Conformados por fragmentos de
rocas volcanicas, en matriz de
arena y limo.

CUATERNARIO

Formacion
Amaine, (Ka)

Suelo Residual

Son los materiales originados porl|
los procesos de meteorizacion |
alteracion de los componentes del
macizo rocoso, de naturaleza
volcanica; de color amarillo )|
naranja rojizo, de composicion
limo-arenosa; presenta espesores
importantes que oscilan entre los|
4.0m y los 10.0m.

CRETACICO
Rocas
Volcanicas
Basicas,
Fermacion
Amaime (Ka).

Rocas
Blandas

Comprende los macizos rocosos
de naturaleza wvolcanica basica,
constituidos por, basaltos
toleiticos, con horizontes de lavas
almohadilladas, de color gris
oscuro, de grano medio a grueso,
de resistencia blanda. Las rocas
se  presentan altamente
meteorizadas.




2.2 Hidrologia

En la zona de Sevilla, se empled el método de la doble masa, el cual implica la
acumulacién de registros, y se destaco su ubicacion geografica en una estrella hidrica con
tres sistemas hidrograficos. La diversidad climatica, con altitudes que varian entre 1000 y
3800 metros sobre el nivel del mar, se refleja en un régimen bimodal de lluvias. Sin
embargo, la falta de canalizacion de manantiales hacia la quebrada Cafetero contribuye a
la erosion del terreno, lo que ha motivado estudios detallados sobre las precipitaciones de
disefio y la dinamica de socavacién en la cuenca. Estos estudios revelaron caudales
méaximos, modelos de lluvia — escorrentia y profundidades estimadas de socavacion,
brindando una comprension integral de los desafios hidroldgicos y geotécnicos de la
region.

2.3 Topografia

Para representar como se configura el terreno de manera gréafica, hay que levantar
un levantamiento topografico, especialmente al abordar los problemas de los barrios
Monserrate y Cafetero en Sevilla. Para esto, se tomaron las curvas de nivel del informe de
Geocing 2013, con esto se evaluaron las posibles soluciones a los desafios que enfrentan.
Ademas, para determinar las cantidades de obra necesarias, se realizaron perfiles
topograficos a lo largo del proyecto, abarcando las estructuras y los cortes o llenos

propuestos.
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llustracion 3. Plano en planta con topografia (Geocing 2013)

3. Propuestas
3.1 Propuesta Univalle, 2011

En 2011, al abordar la problematica, la Universidad del Valle propuso la
construccion de un muro en voladizo de concreto reforzado como parte de su intervencion.
Este muro en voladizo se integra con una cimentacion respaldada por pilotes embebidos en

la arcillolita sana del terreno circundante.



llustracion 4 Muro en Voladizo.

Fuente: (Universidad del Valle, 2011).

En la parte superior del talud, donde esta el muro en voladizo principal, se cimenta
con pilotes vinculados por una viga cabezal posicionada debajo del muro, formando parte
fundamental de su base. Esta estructura compuesta, elaborada en concreto reforzado,
incorpora pilotes con un diametro de 0.8 metros, una longitud de 17 metros y con
separaciones de 3 metros entre ellos. En la zona media de la ladera, la longitud de los

pilotes se reduce a 12 metros.

El disefio estratégico de estas hileras de pilotes pretende dar un soporte adicional a

la estructura, fortaleciendo su estabilidad y resistencia. La implementacion de esta solucion



estructural se orienta a enfrentar con eficacia las condiciones geotécnicas especificas del
entorno, destacando el compromiso de la Universidad del Valle con la resolucién integral

de la problematica identificada.
3.2 Propuesta Geocing, 2014

La empresa Geocing llevé a cabo un andlisis de estabilidad mediante el software
Slide, proponiendo la implementacion de dos muros de concreto reforzado con una altura
de 4.5 metros y una base de 4.0 metros. Estos muros se sustentaran sobre caissons con un
diametro de 1.0 metro. Ademas, se recomienda la configuracion de taludes con una relacion
de H 2.5: V 1y la construccién de un muro en gavion a lo largo del borde de la quebrada

el Cafetero para contrarrestar la erosion.

Con el objetivo de gestionar las aguas de escorrentia y reducir el nivel freatico, se
plantea la instalacion de drenes de penetracion y cunetas para el manejo del agua
proveniente de la escorrentia superficial. Estas cunetas dirigiran el agua hacia estructuras
escalonadas disefiadas especificamente para recolectar y canalizar la escorrentia
superficial. Posteriormente, se canalizara el agua hacia la quebrada Cafetero. Estas medidas
pretenden gestionar eficazmente el agua y mitigar los efectos de la escorrentia en la zona

de estudio.
3.3 Propuesta AlV, 2019

En el afio 2019, la Asociacion de Ingenieros del Valle presenta una alternativa que
aboga por la construccion de muros o taludes reforzados con suelo o tierra reforzada, como

una opcién estratégica para conciliar los aspectos culturales, sociales, econémicos y



10

ambientales en la zona cafetera de Colombia. Esta técnica se basa en el aprovechamiento
del suelo local como material de peso y estabilizacion, mientras que los geos sintéticos

asumen la responsabilidad de resistir las fuerzas de tension.

El disefio del Muro 1 se caracteriza por una altura de 9.5 metros, un ancho de 9.5
metros y una longitud de 120 metros, mientras que el Muro 2 exhibe una altura de 9.5
metros, un ancho de 9.5 metros y una longitud de 50 metros. Los perfiles geoldgicos
estaban en las mismas posiciones que en los estudios anteriores, para hacer comparaciones

apropiadas entre los resultados obtenidos.

4. Matriz de decision

Con el objetivo de ofrecer una base clara para la toma de decisiones en el proyecto,
se ha elaborado una matriz de decisién detallada, presentada en la Tabla 1 Matriz de
decision. En esta matriz, se evallan factores cruciales que abarcan aspectos ambientales,
economicos y la complejidad constructiva. Este enfoque posibilitard una seleccion

informada y estratégica de la propuesta final que sera objeto de desarrollo en el proyecto.
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Tabla 2 Matriz de decision

Propuestas Presupuesto Huella de carbono Metodo constructivo
(aprox.) (Ton/CO2)
Univalle $ 8 mil millones 1298.8 Dificil
Geocing $ 13 mil millones 1931.0 Intermedio
AlV $ 3 mil millones 587.4 Facil

Se presenta una matriz de decision que destaca la propuesta de AV como la opcion
mas econdmica y sostenible en términos de huella de carbono. Esta preferencia se
fundamenta en la utilizacion de un muro en suelo reforzado, donde se especifica que el
material de relleno sera de origen local, contribuyendo significativamente a la reduccion

de emisiones y posicionandola como la solucién de menor impacto ambiental.

Ademas de la evaluacion en la matriz, la eleccidn se respalda en el analisis de
proyectos similares en la zona, caracterizada por deslizamientos frecuentes, alto nivel de
humedad en la parte baja y media de la ladera, asi como una topografia y geologia
complejas. Se tomé como referencia un proyecto ejecutado por la empresa Geomatrix SAS
en la via que conecta los municipios de Sevilla y La Uribe (km 2). Este proyecto consistio
en la construccion de un muro MSE de 18 metros de altura en un tiempo récord de casi 10
meses. La solucion incluyé geomallas, geos compuestos de drenaje, geotextiles tejidos y

tuberias para el subdrenaje. Esta estructura ha demostrado un control definitivo de la
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inestabilidad y, casi 10 afios después de su construccién, sigue cumpliendo con los

objetivos iniciales del proyecto, como la mitigacién y prevencion de riesgos en la via.

5. Propuesta final

Para definir el disefio final, se consideraron diversos aspectos. En primer lugar, se
trabajo con la topografia existente para reubicar la propuesta de AlV seleccionada. Se
llevaron a cabo actualizaciones en los perfiles para obtener una mayor precision al calcular
los cortes y rellenos necesarios para la construccion de los muros en suelo reforzado. Con
esta informacion detallada, se procedio a modelar en software especializado para verificar
la conformidad con las normativas y asegurar un funcionamiento éptimo de los muros. Este
proceso también incluyo la evaluacién de obras de drenaje, junto con la exploracion de

alternativas adicionales para mejorar su eficiencia.



llustracion 5. Plano en planta con perfiles actualizados y ubicacion de muros.

FERFIL GEOLOGICO 1

FERFIL GECLOGICO 2

PORMAL GOOLOGICO 35

[

FERFIL GEQLOGICO 4

flas

[

llustracion 6. Perfiles actualizados

13
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10.00 kN/m2

lustracion 7. Modelacion software especializado de propuesta AlV

En el contexto de la fase subsiguiente del proyecto de Disefio 2, se presenta una
propuesta centrada en los diferentes aspectos fundamentales tales como: detalles de muro,
drenajes, paisajismo, site operation, presupuesto, programacién, matriz de riesgo. A

continuacion, se detallan las actividades planificadas para dichas areas clave.
5.1 Detalles Muro en suelo reforzado

La propuesta contempla dos estructuras diferenciadas: el Muro 2, con dimensiones
de 9.5 metros de altura, 9.5 metros de ancho y 120 metros de longitud, ubicado sobre el
borde de la Quebrada Cafetero; y el Muro 1, con dimensiones similares de 9.5 metros de
altura y 9.5 metros de ancho, pero con una longitud de 50 metros, situado sobre el borde

de la via en la corona del talud.

El disefio del Muro en Suelo Reforzado se caracteriza por la integracion de

elementos especificos disefiados para mejorar su rendimiento. Ambos muros proyectados
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cuentan con un pedraplen en la parte inferior, destinado a facilitar el drenaje del agua que
eventualmente podria ingresar. En la seccion inferior trasera de cada muro, se ha

implementado una tuberia perforada envuelta en un filtro de relleno granular.

Cada muro se compone de capas compactadas con una altura de 50 centimetros, en
las cuales se han insertado sacos rellenos de material in situ en la punta de cada capa para
mejorar la estabilidad. Adicionalmente, en la parte trasera de los muros, se han dispuesto a
instalar geomalla de forma vertical con una altura de 9m de alto y 1m de ancho, con
aproximadamente 3 metros de separacion entre cada una, hasta recubrir todo el muro. Estas
tiras de geomalla estan estratégicamente ubicadas para guiar el agua que ingresa por la
parte superior del muro hacia la tuberia situada en la seccion inferior de cada estructura.
Este disefio integral busca garantizar la eficacia y estabilidad del Muro en Suelo Reforzado,
abordando de manera efectiva aspectos estructurales e hidraulicos para enfrentar los

desafios del entorno de manera integral.

0

llustracion 8. Muro en suelo Reforzado, Propuesta Final
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lustracion 9. Detalle Geomalla, Respaldo Muro en Suelo Reforzado

5.2 Drenajes

Debido a que la estabilidad general de los muros en suelo reforzado depende
estrictamente del manejo de la infiltracion y control de saturacién del suelo se ve necesario
profundizar en las propuestas de drenaje y dejar definido la ubicacion y tipo de cada

elemento drenante.

En el disefio seleccionado de AIV 2019 se incorpora un sistema de drenaje efectivo.
Tanto el muro 1 como el muro 2 estan concebidos con un sistema de drenaje horizontal
que facilita la gestion del agua que penetra en la estructura. Ademas, en la parte posterior
de ambos muros se implementa un geodren planar de 1 metro con una separacion de 3

metros, tal como se ilustra en la ilustracion 10. Instalacion de geodren planar.
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Este enfoque de disefio muestra una consideracion integral para el manejo del agua,
ayudando a prevenir posibles problemas relacionados con la acumulacién o filtracion de
agua en la zona del muro. La combinacién de un sistema de drenaje horizontal en la
conformacioén del muro y la instalacion estratégica de geo drenes planares demuestra una

solucion bien pensada para gestionar las aguas pluviales o subterraneas.

Adicionalmente, la inclusion de lagrimales en la cara de cada muro sugiere un
enfoque proactivo para canalizar el agua de manera controlada, proporcionando una capa
adicional de proteccién y contribuyendo a la durabilidad y estabilidad a largo plazo de los

muros.

llustracion 10. Instalacion de geodren planar
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1.50m 1.50m
’

1.50m Geodrén planar
PERMADRAIN 0.50 m de ancho

Suelo reforzado
3.00m

Suelo reforzado

Geomalla de refuerzo
FORTGRID UX

Sueio reforzado

llustracion 11. Detalle vista frontal subdrenaje de los muros

La eleccidn de utilizar un pedraplén encapsulado en geotextil Fortex bx220 como
cimentacion para el muro refleja una estrategia efectiva para gestionar el agua subterranea.
Al considerar que esta estructura actia como un filtro de agua, se planea realizar una
conexion entre el pedraplén y la espina de pescado implementada con muro 1. Esta
conexion se plantea con el objetivo de manejar de manera adecuada el flujo de agua

subterranea.

Integrar la cimentacion del muro con la espina de pescado no solo contribuira a la
estabilidad del muro, sino que también permitird un control més efectivo del agua que
podria afectar la estructura subterraneamente. La conexion entre el pedraplén y la espina
de pescado actia como una medida preventiva para evitar problemas relacionados con la

acumulacion o la presion hidraulica que podria afectar la integridad del muro a largo plazo.
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PEDRAPLEN ENCAPSULADO CON GEOTEXTIL FORTEX BX 220

Esc_Sin
Pedraplén

__ Geofextil o ) . 3 o ) . S
FORTEX BX 220 |

Ancho del Terrapién

lHustracion 12. Esquema pedraplen disefiado

5.2.1 Espina de pescado:

La implementacion de una espina de pescado se concibe como un drenaje disefiado
para extenderse a lo largo del terreno y conectar ambos muros. Este disefio se ha planeado
con el propoésito de gestionar el agua subterrdnea de manera efectiva, especialmente

considerando su potencial impacto en la funcionalidad de los muros en suelo reforzado.

Para respaldar este disefio, se ha realizado un analisis de curvas de intensidad de
precipitacion con periodos de retorno de 10, 30 y 50 afios, segun lo indicado en el informe
de geocing 2019. Estos datos proporcionan una comprension detallada de la frecuencia y
magnitud de las lluvias en la zona, permitiendo una planificacion precisa del sistema de

drenaje.

La espina de pescado, al conectarse entre los dos muros, se posiciona

estratégicamente para interceptar y canalizar el agua subterranea, mitigando asi los posibles
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efectos adversos en los muros. Este enfoque refleja una consideracion integral de las
condiciones hidrologicas del sitio y destaca la importancia de disefiar soluciones de drenaje

que se alineen con las caracteristicas climaticas especificas de la region.
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llustracion 13. Periodos de retorno

El enfoque segin RAS (Registro de Aguas Superficiales) resulta fundamental,
especialmente al encontrarse en una ladera con vegetacion. En este contexto, se define el
coeficiente de impermeabilidad, un parametro clave para calcular el caudal maximo. A
partir de este caudal maximo, se procede a determinar las dimensiones del filtro principal

y las ramificaciones de la espina, segun lo detallado en el Anexo DREN FILTRANTE.

Dicho procedimiento da como resultado las siguientes dimensiones.
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llustracion 14. Dimension filtro principal espina de pescado
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lustracién 15. Dimension filtro ramas espina de pescado

5.2.2 Canales de manejo de aguas lluvia

El disefio de los canales en concreto ciclopeo en la parte inferior de los muros,
segun la informacién de Geocing 2019, representa una estrategia efectiva para recolectar y
gestionar el agua de lluvia que proviene de los lloraderos. La funcién principal de estos
canales es dirigir el agua de manera controlada hasta las tuberias que la conducen hacia las

estructuras escalonadas.
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Es fundamental destacar que el concreto ciclopeo, caracterizado por la inclusion de
piedras de tamafio significativo en la mezcla, proporciona resistencia y durabilidad,

factores criticos en infraestructuras expuestas a la intemperie y al flujo constante de agua.

/\5 D%

N

. O
Cuneta en piedra ~

pegada. — \ 61(0
Q
E
' <
T ™
Material del ZL 4 :
Sito compactado :

llustracién 16. Canales en concreto ciclopeo.

Obra de proteccion escalonada

La obra de proteccion escalonada (anexo PLANO PROTEC ESCALONADA) que
recibe y controla el agua lluvia demuestra una estrategia integral para gestionar el flujo
pluvial de manera efectiva. Este tipo de estructura escalonada proporciona diversos
beneficios:

Control de Erosion: Al recibir y guiar el agua de lluvia a través de los escalones,

se reduce la velocidad del flujo, minimizando asi el riesgo de erosion del suelo en la ladera.

Reduccion de Caudales: Los escalones contribuyen a disminuir la velocidad del
agua y distribuir uniformemente su flujo, lo que puede ayudar a prevenir inundaciones y

reducir la carga hidraulica en las estructuras de drenaje.
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Mejora de la Infiltracion: Los escalones pueden facilitar la infiltracion del agua

en el suelo, contribuyendo a recargar los acuiferos y reducir la escorrentia superficial.

Estabilizacion del Terreno: La estructura escalonada puede ayudar a estabilizar

la ladera al controlar el movimiento del agua, evitando asi posibles deslizamientos.

lustracion 17. Dren de proteccion escalonado

5.3 Obra de proteccion

La solucion propuesta contempla una proteccion en bolsacretos, con una llave de
fondo adecuada a los niveles de socavacion que genere la quebrada en el tiempo, esto se
considera como una solucion robusta, de facil desarrollo debido a su construccion modular,
de bajo mantenimiento y que no restringe la seccién hidraulica de afluente. También se

propone la canalizacion de la quebrada de manera temporal para que esta no afecte el
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desarrollo de las obras alternas. Desde el punto de vista geotécnico es importante resaltar
que esta solucidon no se considera como una estructura de contencion de la ladera, su
finalidad es la proteccién de la marguen izquierda de la quebrada y la pata del muro en

suelo reforzado presentado en el disefio de las obras de mitigacion de AlV.

Para la construccion de la solucion de proteccion, se proponen cortes temporales
de excavacion, hasta el nivel de fundacion para la llave anti-socavacion, resaltando que,
para la construccion de esta, la zona debera mantenerse libre de agua, considerando
bombeo de la misma en caso de encontrar nivel freatico o filtraciones provenientes de la
canalizacion temporal. Para la evaluacion de esta, se propone la modelacion en el software
Slide de las excavaciones temporales y el analisis de la viabilidad para la canalizacion de
la quebrada. Considerando la normativa técnica vigente y los factores de seguridad

minimos establecidos.

Como se menciona a lo largo de la propuesta la obra proyectada consiste en una
proteccién en bolsacretos acompariada de una llave anti-socavacion compuesta por una
base de geo-bolsa y cuerpo de bolsacretos. Los bolsacretos son una formaleta flexible y
permeable elaborada a partir de cintas planas de polipropileno que forman un textil de
excelentes caracteristicas, se llena con mortero o concreto formando con material granular
de gran tamafio. Las Geobags, son bolsas fabricadas con Geotextil Tejido de Polipropileno
que se sugieren llenar con material de sitio proveniente de las excavaciones y el material
sobrante de demoliciones de casas y el muro en gaviones existente en la parte alta de la

ladera. (Anexo PLANO BOLSACRETOS)
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llustracion 18. Ejemplo de bolsacreto para obras de control de erosion

5.4 Paisajismo

En el marco de este proyecto, se implementara un enfoque integral que combine la
funcionalidad de contencidn con practicas paisajisticas destinadas a estabilizar el terreno y

prevenir la erosion. A continuacion, se detallan los elementos clave:

e Vegetacion de Cobertura del Suelo:

Se empleardan plantas de cobertura con sistemas radiculares robustos para
estabilizar el suelo y prevenir la erosion, asegurando una mayor resistencia a condiciones

adversas.

e Arboles y Arbustos con Raices Profundas:
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La introduccidn estratégica de arboles y arbustos con sistemas de raices profundas
contribuira significativamente a anclar el suelo, fortaleciendo la estabilidad del terreno
alrededor de las areas de contencion; el pasto festuca es una de las variedades mas

opcionada para este proyecto
e Seleccion de Plantas Nativas:

Priorizaremos el uso de plantas nativas adaptadas a las condiciones locales. Estas
plantas, conocidas por su resistencia, no solo requieren menos mantenimiento, sino que
también fomentan la integracion armoniosa con el entorno; estos se ubicaran en los

alrededores de los muros con la funcion de generar mayor estabilidad en el terreno,
e Sistema de Drenaje Efectivo:

Implementaremos un sistema de drenaje eficiente para alejar el agua de las zonas
propensas a deslizamientos. Esta medida es esencial para prevenir acumulaciones cerca de

los muros de contencidn, garantizando asi una mayor estabilidad.

e Plan de Mantenimiento:

Estableceremos un riguroso plan de mantenimiento para supervisar la salud de la
vegetacion y garantizar el adecuado funcionamiento de los sistemas implementados. Esto

incluird inspecciones regulares y acciones correctivas segun sea necesario, con este
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material recubriremos los muros para aumentar el crecimiento de las plantas generando

mayor estabilidad y recubrimiento en la zona.
e Uso de Mantillo Organico:

En &reas donde la implantacion de plantas no sea viable, se utilizard mantillo
orgénico. Este material desempefiard un papel crucial al retener la humedad y prevenir la

erosion, contribuyendo asi a la estabilidad general del entorno.
e Asesoria Especializada:

Se ha buscado la orientacién de profesionales especializados en soluciones de este
tipo para adaptar de manera Optima los sistemas a las condiciones especificas del proyecto.

Esta colaboracion asegura la efectividad y la eficiencia de nuestras intervenciones.

Este enfoque holistico tiene como objetivo no solo ofrecer soluciones de
contencién efectivas sino también preservar la integridad del entorno, promoviendo la

sostenibilidad a largo plazo y minimizando los riesgos asociados con deslizamientos.

5.5 Site operation
5.5.1 preliminares

En la ubicacion designada, disponemos de un estacionamiento preexistente

destinado a albergar el campamento y la zona de almacenamiento. Para llevar a cabo esta
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funcidn, se inicia el proceso con la eliminacion de las estructuras preexistentes para llevar
a cabo la limpieza del terreno. Este procedimiento se ejecuta con la asistencia de un
minicargador que realiza el raspado del suelo, seguido por la compactacion mediante el

uso de un vibrocompactador.

Posteriormente, se procede con la mejora basada en una base, que implica la
descarga y distribucion del material, seguida de la nivelacion con el minicargador, un riego

con agua Y, finalmente, una compactacion para asegurar la estabilidad del terreno.

Luego, se procede al movimiento de los contenedores. Al llegar los planchones, la
maquina 320 facilita su ubicacion en el area designada del parqueadero para el
campamento. Se acondiciona el resto del campamento para que funcione como

estacionamiento de maquinaria, incluyendo la instalacion de bafios portatiles.
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llustracion 19. Demolicion de construcciones existentes, en la zona correspondiente al muro 1,
se observa la presencia de varias viviendas que obstaculizan la construccion de dicho muro. Por
ello, el siguiente paso es demoler estas estructuras residenciales existentes.

Para realizar la demolicion de las viviendas existentes en la ubicacion del muro 1,
se llevara a cabo un proceso cuidadoso y seguro. Este procedimiento se llevara a cabo con
la participacion de un equipo de demolicién especializado, el cual se encargard de

coordinar y ejecutar la demolicién de manera eficiente y controlada.

El equipo de demolicion implementara las medidas de seguridad necesarias para
garantizar la integridad de la zona y minimizar cualquier riesgo asociado. Se utilizaran
equipos y maquinaria adecuados para la demolicion controlada del concreto de las

viviendas, asegurando un manejo eficaz de los escombros y la limpieza del area.

Es importante destacar que se seguiran todos los protocolos y regulaciones locales

relacionados con la demolicién de estructuras residenciales. Ademas, se llevara a cabo una
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coordinacion estrecha con las autoridades pertinentes para obtener las autorizaciones

necesarias y garantizar un desarrollo conforme a la normativa vigente.

Una vez completada la demolicién, se procedera con la disposicion adecuada de
los materiales resultantes, priorizando practicas respetuosas con el medio ambiente. Este
proceso allanara el camino para la construccion exitosa del muro 1, permitiendo avanzar

en el proyecto de manera eficiente y segura.

DISENO DE SITIO

“' Topografia
% Ruta de acceso y
salida

2 Ubicacion del

-
=n campamento

Zona de
intervencion

lustracion 20. Acondicionamiento de vias existentes
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e Inspeccion y evaluacion

Durante la inspeccion en el terreno, se detectd la presencia de una via preexistente
que podria utilizarse como acceso a la obra planificada. Sin embargo, es importante sefialar
que dicha via se encuentra en condiciones poco Gptimas para el transito, por lo que resulta

imperativo realizar trabajos de acondicionamiento para mejorar su estado.

La via preexistente presenta inconvenientes debido a su estrechez, por lo tanto, es

indispensable ampliarla para lograr una anchura final de 6 metros.
e Reparaciones y mantenimiento

El proceso de reparacion y mantenimiento se inicia con una limpieza integral de la
via existente utilizando el minicargador. Luego, con la colaboracién de las volquetas, se
distribuye la subbase necesaria por segmentos, seguido de un nivelado con el minicargador.
A continuacién, se lleva a cabo la compactacién utilizando el vibrador, seguido de un riego

de agua para consolidar el material.

Es esencial destacar que existe un tramo especifico donde se requiere aumentar la
amplitud de la via. En este caso, se llevara a cabo una limpieza de la vegetacion y se

procedera a rellenar con material del lugar antes de la instalacion de la subbase.
e Mejoras en la sefializacion y mercado vial

Se implementaran sefializaciones especificas para facilitar el acceso exclusivo al

personal autorizado, asi como otras indicaciones que informen a la comunidad sobre la
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presencia de una obra en el lugar.

ENTRADA
Y SALIDA DE
VOLQUETAS
SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

lHustracién 21. sefializacién preventive

e Acopio de materiales

Para llevar a cabo el acopio de materiales en una obra en Sevilla Valle, es esencial
planificar y ejecutar esta tarea de manera organizada. Este enfoque para la obra pretende
adaptarse a las condiciones locales, regulaciones y proveedores disponibles, asegurando un

acopio eficiente y adecuado para el éxito del proyecto.
e Estudio del Sitio:

Realizar un estudio detallado del sitio de construccion para identificar las

ubicaciones clave, tales como zonas de acopio, areas de excavacion, y puntos de descarga.

Considerar las condiciones topograficas y geograficas del terreno.
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e Disefno de Rutas:

Disefiar rutas de acceso que minimicen las pendientes pronunciadas, curvas

cerradas y otros obstaculos que puedan dificultar el transito de las volquetas.

Evitar areas sensibles, como zonas de conservacion ambiental o estructuras

fragiles.
e Ancho de las Rutas:

Determinar el ancho necesario de las rutas para garantizar que las volquetas puedan

circular sin restricciones.

Hay que asegurar que el ancho sea suficiente para permitir el paso seguro en ambas

direcciones.
e Sefalizacion:

Instalar sefializacion clara para guiar a las volquetas a lo largo de las rutas

designadas.
¢ Nivelacién y Compactacion:

Nivelar y compactar las rutas para garantizar una superficie estable y segura para

el transito de las volquetas.

Realizar mantenimiento regular para abordar posibles problemas de erosion o

hundimientos.
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e Consideraciones Ambientales:

Evaluar y mitigar cualquier impacto ambiental que pueda surgir debido al transito

de las volquetas.

Implementar practicas respetuosas con el medio ambiente, como la prevencion de

la erosién y la sedimentacion.
e Zonas de Carga y Descarga:
Identificar y designar zonas especificas para la carga y descarga de volquetas.

Hay que asegurar que estas areas estén ubicadas estratégicamente para minimizar

el tiempo de espera.
¢ Mantenimiento Regular:

Implementar un programa de mantenimiento regular para las rutas de acceso,

abordando cualquier dafio o desgaste.
Monitorear y reparar areas propensas a acumulacion de agua o deslizamientos.
e Seguridad:

Establecer medidas de seguridad, como limites de velocidad y sefiales de

advertencia.

Capacitar a los conductores sobre las rutas designadas y las normas de seguridad.
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5.5.2 Muro en suelo reforzado

La construccion del muro en suelo reforzado implica el uso de técnicas y materiales
especificos para garantizar la estabilidad y resistencia adecuada. La construccion del muro
en suelo reforzado es un proceso técnico que requiere una cuidadosa planificacion y
ejecucion para garantizar la seguridad y estabilidad estructural. Es importante seguir las
normativas locales y contar con la supervision de ingenieros especializados en geotecnia o

estructuras.
Punto de control topogréfico:

e Es crucial comenzar con la identificacién y marcacion de un punto de
control topogréfico. Este punto servira como referencia para medir

elevaciones y niveles en el area de trabajo.

Excavacion para el Muro 1:

e Bajo la operacidn de la retroexcavadora, se inicia la excavacion del primer

muro hasta llegar a la profundidad de la espina de pescado.

Instalacion de anclajes muro 1:

e Una vez completada la conformacién de la espina de pescado y la
instalacion del pedraplén del muro, se inicia el proceso de la instalacion de

los anclajes.
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Posteriormente, se realiza la perforacion en el suelo natural mediante el uso
de un taladro especial. Este proceso comienza con la zona 1 seleccionada
con el proposito de aliviar la carga en la parte inferior. Es clave para facilitar
la construccion del muro 2, ubicado en la parte inferior.

Luego, se procede a la instalacién del acero de los anclajes, y se configura
el bulbo del anclaje mediante la aplicacion de una lechada de cemento. Este
paso es esencial para reforzar la estabilidad del muro y garantizar una

conexion segura con el suelo circundante.

Canalizacion quebrada de aguas negras:

Se inicia la excavacion de un represamiento temporal en la seccion inicial
del muro, donde converge el flujo de agua residual proveniente de las
viviendas. Este represamiento tiene como objetivo facilitar la construccion
de la tuberia encargada de desviar dicho flujo durante el desarrollo de la
obra. Para garantizar la estabilidad de este embalse improvisado, se rodeara
con costales llenos de tierra. Simultaneamente, se procedera a bombear el
agua acumulada mientras se lleva a cabo la instalacion de la tuberia
desviadora.

Se realiza una excavacion de limpieza para sacar todo el lodo y llegar a
terreno natural en la zona designada, para el relleno de rajon para

proporcionar el soporte adecuado.
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Se procede a la instalacion de la tuberia, conectandola al embalse de agua
creado previamente. Esta tuberia desembocard en la continuacion de la
quebrada después de pasar el muro. Este paso asegura la adecuada
canalizacion del flujo de agua negra, cumpliendo con la planificacion del

proyecto.

Excavacion para el Muro 2:

Utilizando una retroexcavadora, se lleva a cabo la excavacion para el Muro
2.

La profundidad de la excavacion debe ser suficiente para abarcar tanto el
muro, la cuenca y la espina de pescado. Se debe tener en cuenta que la
espina de pescado esta 2 metros mas profunda que el muro.

Continuamos con los anclajes mediante el uso del taladro, preparando el
terreno para la instalacion. El proceso de instalacion sigue la misma
metodologia empleada en el muro 1.

Dichas excavaciones deben ser compactadas en el suelo natural, para tener

facilidad al momento de comenzar la conformacion.

Conformacidén Espina de las espinas de pescado subterraneas al muro

Comienza el proceso conformando el suelo de la espina de pescado con
dos capas de 30 cm de grava triturada, luego rellenamos y compactamos

con roca muerta.
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e Prosigue la operacion excavando los 2.5 m de ancho de la espina de
pescado para posteriormente llevar a cabo la instalacién del material
triturado en esta area.

e Luego, se dispone la instalacion del geotextil en la parte superior,
marcando el inicio del relleno in situ hasta alcanzar la rasante del muro 2.
Este proceso asegura una adecuada preparacion del terreno para la

construccién de la espina de pescado.

Conformacion de bolsacretos y pedraplén del muro 2:

e Antes de instalar el pedraplén, se instala el geotextil para el funcionamiento

del filtro.
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Se da inicio al proceso de conformacién del pedraplén del muro, utilizando
material triturado. Este material se compacta por capas de 0.20 m para
asegurar una base solida.

Simultdneamente, se avanza en la formacion de la estructura de bolsacreto.
En esta etapa, se colocan las geobolsas , ajustadas de acuerdo con la maxima
socavacion permitida. Esta geo bolsas se refuerzan con barras de acero para
garantizar la estabilidad de los bolsacretos que se instalaran a continuacion.
Se procede a la instalacion de los bolsacretos, cada una rellena con lechada
de cemento. Estos bolsacretos, se colocan secuencialmente hasta alcanzar
el punto inicial del muro 2. Este paso asegura la construccion progresiva y
solida de la estructura, garantizando la resistencia y durabilidad del sistema

bolsacreto.

Conformacion de anclajes del muro 2:

Cuando la espina de pescado y el pedraplén estén completamente

conformados, se inicia la instalacion de los anclajes.

Conformacion del muro 2:

La primera fase inicia con la instalacién del geo dren planar en la parte

posterior del muro, asegurando que su desembocadura conecte con el
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pedraplén. Este componente es esencial para prevenir el exceso de paso de
agua en el muro de suelo reforzado, proporcionando una solucion efectiva
para el drenaje.

Tras haber conformado la base del muro en pedraplén y haber instalado el
geo dren, se procede con la instalacion del geotextil asignado para el muro.
Este material desempefia un papel clave al proporcionar una barrera efectiva
entre las capas del suelo, asegurando la estabilidad de la estructura.
Continuando con el proceso, se agrega una capa especifica de material
designado para mejorar las condiciones del terreno. Esta etapa contribuye
significativamente a la resistencia y cohesion del suelo, preparandolo
adecuadamente para soportar la carga estructural.

Se inicia la instalacion del geotextil, prestando especial atencidn al calibre
de geotextil, sus dimensiones y los traslapos necesarios. Esta medida es
crucial para garantizar una separacion adecuada entre las capas y
proporcionar una base sélida para el muro.

El disefio del muro incluye la incorporacion de costales rellenos de material
asignado, los cuales se instalan después del geotextil, especificamente en
las partes extremas del muro. Esta capa de costales, con un espesor de 25
cm, contribuye a la estabilidad estructural.

Tras la instalacion de los costales, se procede a rellenar el espacio entre
ellos hasta alcanzar los 25 cm. Este material se riega utilizando un
minicargador, se riega con agua y se compacta con un vibro compactador,
asegurando la densidad adecuada
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Mediante la toma de densidades en intervalos de 25 cm, se repite el proceso
de relleno, compactacion y conformacion de capas adicionales.
Posteriormente, se reinstala el geotextil, repitiendo el proceso de manera
gradual hasta alcanzar la altura total del muro, fijada en 9.5 metros.
Durante la fase de conformacion del muro, se realiza la instalacion de la

tuberia horizontal destinada al manejo adecuado del agua que ingresa al
muro. Ademas, se incorporan lloraderos segun el disefio, asegurando una
gestion eficiente de los flujos de agua dentro de la estructura.

Este enfoque detallado y secuencial garantiza la estabilidad, resistencia y
eficacia de la construccion del muro, cumpliendo con los estandares de

disefio y construccion.

Drenes escalonados en concreto:

Los drenes escalonados en concreto, cada uno con un ancho de 2.8 metros,
se posicionan en ambos extremos del muro. Estos se conforman
simultaneamente con el muro 2, asegurando una integracion eficiente de
las estructuras.

Una vez que el tramo de los drenes escalonados esta relleno y el muro 2
ha sido conformado, se lleva a cabo un proceso integral. Este implica el
riego con mini, la compactacién con agua y el uso del vibro para asegurar
la consolidacion adecuada de ambas estructuras.

Una vez completada la conformacion de la "terraza" de los drenes

escalonados, se procede a la excavacion manual de las areas designadas
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para los drenes. Este proceso sigue las lineas marcadas en el disefio, en
colaboracion con los topografos, garantizando precision y alineacion.

En esta fase, se lleva a cabo el armado de las parrillas y castillos
necesarios para sostener las estructuras escalonadas. Este paso es esencial
para la integridad y la resistencia de la disposicion escalonada de los
drenes.

Con la ayuda de la Super T, se realiza el formaleteo de la estructura y se
procede a la fundicidn del concreto preparado en el lugar con la asistencia
de buggies. Este proceso asegura la adecuada cohesion y durabilidad de la
estructura final, cumpliendo con los estandares de calidad y disefio

establecidos. Es importante la vibracion del concreto para su durabilidad.

Conformacion de cuenca parte posterior del muro:

Se llevaré a cabo la creacion de una cuenca en la parte trasera del muro 2,
disefiada para capturar las aguas pluviales procedentes de la parte superior
del terreno. Para facilitar la construccion, la profundidad de la cuenca,
junto con el rajon utilizado como cimentacién, sera excavada y
conformada simultdneamente con la construccion del muro, optimizando
asi la eficiencia del proceso constructivo.

Una vez completada la conformacion de todos los elementos, incluyendo
el material del sitio, se procedera a la excavacion de la forma especifica de
la cuenca. Este paso sera guiado con precision por la topografia del terreno

y las indicaciones proporcionadas en la imagen de disefio.
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A continuacion, se dara comienzo a la construccion de la cuneta utilizando
piedra adherida, cominmente denominada concreto ciclopeo. Es
importante destacar que la formacion de este concreto se llevaré a cabo de
manera continua, de extremo a extremo, hasta lograr la conexion

completa.

Este enfoque integral no solo asegura la funcionalidad hidraulica de la
cuenca, sino que también mejora la estabilidad y durabilidad general del

sistema de recoleccidn y gestion de aguas pluviales en la ubicacion.

Espinas de pescado aledafias al muro 1:

Para la conformacion de la espina de pescado, se hace lo mismo que en el
tramo del muro dos. En este caso es importante destacar que la espina de
pescado debe ir conectada con el pedraplén del muro, ya que esta va a
recibir el agua que entre al muro.

Para completar la disposicion de las espinas de pescado, es crucial
aguardar la finalizacion del levantamiento del muro 1.

Una vez concluido este muro, se iniciara la excavacion de las espinas de
pescado que se extienden a lo largo del terreno, empleando la topografia

como guia.
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e Posteriormente, se procedera a la instalacion del geotextil, seguido de la
conformacién con material triturado, el cual sera envuelto por encima con
el mismo geotextil.

e Finalmente, se llevara a cabo el rellenado con material del lugar,

compactandolo cuidadosamente hasta alcanzar la subrasante deseada.

Conformacion del muro 1:

e La conformacion del muro 1 seguird el mismo proceso que el muro 2, tal
como se detalla en los pasos anteriores.

Conformacion de cuenca frente al muro:

e La funcidn de esta cuenta es dirigir el flujo de agua que desciende a través
de los desaglies y tuberias del muro, con el propdsito de asegurar la
estabilidad de este.

e Aligual que en el caso del muro 2, la excavacion de la cuenca se llevaré a
cabo simultaneamente con la construccién del muro, ejecutandose de
manera conjunta.

e Una vez que el cimiento, compuesto por un rajén con un suelo estable
compactado y conformado, esteé listo, se procedera con la excavacion
precisa de la cuenta.

e Seiniciara la conformacion de concreto ciclépeo de manera continua

como en el muro dos, hasta lograr la conexion.
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Canales de direccidn a estructura escalonada central:

e Se llevara a cabo la construccion de dos canales, ubicados en cada
extremo de la cuenca previamente creada. Esta accion tiene como
proposito guiar el flujo de agua proveniente del muro hacia la estructura
escalonada central en el terreno, permitiendo su redireccion hacia las
estructuras adyacentes en el muro dos.

e Se procedera con la excavacion del canal en la siguiente fase. La
excavacion de ambos canales se realizard simultdneamente con el objetivo
de optimizar el tiempo y cumplir con los plazos establecidos.

e Unavez completada la excavacion total del canal, se procede a rellenar
los primeros 1 metros con rajon, compactandolos. Luego, se continta
rellenando los siguientes 0.34 metros del canal con material del sitio,
compactandolos mediante una placa vibratoria de rana, dado que la
seccidn no es extensa y el uso de un vibro compactador podria presentar
inconvenientes.

Estructura escalonada central:

e Se llevara a cabo la excavacion de la estructura central hasta alcanzar el
canal ubicado detras del muro 2. Este paso tiene como objetivo crear un
pasaje que evite interferencias con el agua en los muros.

e Unavez completada la excavacion, se procedera a conformarla con el

suelo de disefio para lograr una mayor estabilidad. Una vez que el suelo
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esté debidamente conformado y compactado, se procedera a excavar la
forma precisa de las escaleras.

e Acto seguido, se llevara a cabo la conformaciéon de las parrillas y castillos
de acuerdo con el disefio establecido.

e Para finalizar, se realizara la enconfradura con super T y se llevara a cabo

el vertido de concreto para garantizar la integridad de la estructura.

5.6 Presupuesto

El presupuesto presentado en la tabla 3, que se muestra a continuacion, engloba la
totalidad del proyecto mencionado anteriormente. Es importante destacar que los precios
utilizados corresponden al afio 2023, dado que la obra esta programada para iniciar en 2024
y extenderse mas alla de ese periodo. Se ha realizado un ajuste a los precios para reflejar

esta consideracion.

Ademas, es necesario tener en cuenta que, durante la ejecucion de la obra, este
presupuesto esta sujeto a posibles incrementos asociados a la inflacién de los materiales y
otros factores. Para obtener informacion mas detallada al respecto, se puede consultar el

ANEXO. PRESUPUESTO.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA - CALI PRESUPUESTO
Obra: FECHA: 27-Nov-23
MURO EN SUELO REFORZADO - SEVILLA, VALLE DEL CACUA
ITEM DESCRIPCION I UND I CANT. VR. UNIT VR. TOTAL
1 PRELIMINARES 620,478,021.86
11 LOCALIZACION Y REPLANTEO UN 85,539,738 85,539,738
12 CONSTRUCCION CAMPAMETO, ALMACEN Y BODEGAS UN 210,206,627 210,206,627
13 PROVISIONAL ELECTRICA CAMPAMENTO UN 34,208,030 34,208,030
14 ALQUILER BANOS PORTATILES CON MANTENIMIENTO UN 14,256,000 14,256,000
MINIMO 2 VECES A LA SEMANA
135 CERRAMIENTO PROVISIONAL CAMPAMENTO UN 37,525,356 37,525,356
16 ROSERIA SUPERFICIE, DESCAPOTE Y LIMPIEZA UN 1,845,360 1,845,360
17 DEMOLICIONES EN CONCRETO REFORZADO UN 53,838,400 53,838,400
(ESTRUCTURAS. PAVIMENTOS. ANDENES . ENTRE
18 CARGUE Y RETIRO MATERIAL SOBRANTE Y ESCOMBROS| UN 157,850,000 157,850,000
19 |PROVISIONAL VIAS UN 25,208,511 25,208,511
2 MURO EN SUELO REFORZADO Y TERRAPLENES 3,771,312,912.50
21 EXCAVACION RELLENO Y CONFORMACION UN 2,384,672,502 2,384,672,502
22 INSTALACION DE DREN EN GEOTEXTIL CON GRAVA UN 35,671,653 35,671,653
23 INSTALACION GEOTEXTIL Y GEOMALLAS UN 396,203,782 396,203,782
24 INSTALACION DE DREN SUBHORIZONTAL PERFORADO UN 8,205,120 8,205,120
25 RIEGO Y COMPACTACION MATERIAL PARA MUROS EN UN 198,750,856 198,750,856
TIERRA REFORZADA
26 INSTALACION BOLSACRETO UN 623,260,400 623,260,400
20 INSTALACION ANCLAJES UN 124,548,600 124,548,600
3 OBRAS DE DRENAJE 1,347,336,085.79|
31 CANALES Y ESTRUCTURAS ESCALONADAS UN 238,087,754 476,175,509
32 ESPINA DE PESCADO UN 206,834,811 620,504,432
33 DESVIO HIDRAULICO DE CUENCA UN 250,656,145 250,656,145
4 OBRAS DE IMPACTO URBANO 66,737,550.00
41 EMPRADIZACION ZONAS DE CORTE UN 66,618,750 66,618,750
42 SENAL REGLAMENTARIA REFLECTIVA D = 0.60 M UN 118,800 118,800
5 VIA EXISTENTE 817,443.00
51 DEMOLICION ASFALTO ACTUAL ‘ UN I 817,443 817,443
SUBTOTAL 5,806,682,013
VALOR COSTOS DIRECTOS 5,806,682,013
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COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION

IMPREVISTOS

UTILIDAD

TOTAL AlU

IVA SOBRE LA UTILIDAD

VALOR COSTOS DIRECTOS 5,806,682,013

12.00%

10.00%

10.00%

32.00%

19.00%

696,801,842
580,668,201
580,668,201

1,858,138,244

110,326,958

COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS 7,775,147,215

| VALOR TOTAL PRESUPUESTO

7,775,147,215

5.7 Programacion

Con el objetivo de planificar de manera integral un proyecto, se requiere la

elaboracién de un cronograma que contemple las actividades a ejecutar, el tiempo

estimado para cada una de ellas, asi como posibles imprevistos que puedan surgir.

Esta medida se toma con el fin de evitar la generaciéon de sobrecostos u otros

inconvenientes al concluir la obra. Como se muestra a continuacion en el tabla 5. Para

mayor compleentacion de la informacion consultar Anexo. PROGRAMACION.

Tabla 4. Resumen programacion.

Fecha de Inicio: 2d-ghr-24
Fecha Fin 3-nov-26

Duracion Proyecto se0 Dias 33.0

Meses
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WBS |TAREAS CANTIDAD DIAS [ Comienzo | Fin

1 PRELIMINARES

11  |LOCALIZACION Y REPLANTEO 7 24/04/2024 | 2/05/2024
12 |CONSTRUCCION CAMPAMETO, ALMACEN Y BODEGAS 5 25/04/2024 1/05/2024
1.3 |PROVISIONAL ELECTRICA CAMPAMENTO 5 1/05/2024 7/05/2024
1.4 ALQUILER BANOS PORTATILES 1 6/05/2024 6/05/2024
1.5 |CERRAMIENTO PROVISIONAL CAMPAMENTO 10 25/04/2024 | 8/05/2024
16 ROSERIA SUPERFICIE, DESCAPOTE Y LIMPIEZA 15 9/05/2024 29/05/2024
1.7  |DEMOLICIONES EN CONCRETO REFORZADO (ESTRUCTURA 15 4/06/2024 24/06/2024
1.8 |CARGUE Y RETIRO MATERIAL SOBRANTE Y ESCOMBROS 15 18/06/2024 | 8/07/2024
19  [PROVISIONAL VIAS 20 9/07/2024 5/08/2024
2 MURO EN SUELO REFORZADO Y TERRRAPLENES

21 [EXCAVACION, RELLENO Y CONFORMACION 29 10/07/2024 | 27/08/2025
22 |INSTALACION DE DREN EN GEOTEXTIL CON GRAVA 50 9/04/2025 17/06/2025
2.3 INSTALACION GEOTEXTILY GEOMALLAS 20 23/04/2025 20/05/2025
24 [INSTALACION DE DREN SUBHORIZONTAL PERFORADO 20 4/06/2025 1/07/2025
25  |RIEGO Y COMPACTACION MATERIAL PARA MUROS EN TIE 320 13/08/2025 3/11/2026
26  [INSTALACION DE ANCLAJES 50 27/08/2025 | 16/10/2025
27 |[INSTALACION BOLSACRETO 30 26/02/2025 8/04/2025
3 OBRAS DE DRENAIJE

31  [CANALES Y ESTRUCTURAS ESCALONADAS 30 28/08/2025 8/10/2025
32  [ESPINA DE PESCADO 5 7/10/2025 13/10/2025
4 OBRAS DE IMPACTO URBANO

41  |EMPRADIZACION ZONAS DE CORTE 20 17/10/2025 | 13/11/2025
42  |SENAL REGLAMENARIA REFLECTIVA D = 0.60 m 3 12/11/2025 | 14/11/2025
5 VIA EXISTENTE

51 |DEMOLICION DE ASFALTO ACTUAL 20 | 10/07/2024 | 6/08/2024
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