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Yo, JAIRO ORTEGA TORRES identificado con la cedula de ciudadania No
94.415.523 de Cali Valle y Matricula Profesional (M.P) No. 76202089629VLL,
haciendo uso de mis facultades profesionales, me responsabilizo de los célculos
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CAUCA, dando fe, que los datos en él plasmados son de total confianza disefio

realizado con los parémetros de la Norma Sismo resistente de 1998.
(NSR98).
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

SECCION |

INFORMACION GENERAL

1.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

El presente documento contiene la memoria descriptiva de las obras disefiadas
e LOCALIZACION Y DESCRIPCION AREA DE INTERES

Una descripcién general del sitio y se determinan los disefios estructurales de las
obras requeridas, segun la propuesta arquitectonica del proyecto.

o INFORMACION GENERAL

Se describe la informacion basica utilizada para la consultaria en referencia, asi

como la topografia local, la geomorfologia y geologia necesaria para los estudios
enunciados y para el posterior disefio de las obras.

e FORMULACION DISENO ESTRUCTURAL DE LAS OBRAS REQUERIDAS

Con base en los detalles arquitecténicos obtenidos se formular los disefios de las
obras requeridas.

e PREPARACION RECOMENDACIONES Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

Se detallan cada uno de los componentes de las obras civiles proyectadas

En las siguientes secciones se desarrolla cada una de estas actividades.

CONSIDERACIONES GENERALES

1.2. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS AREA DE INTERES

Este proyecto se encuentra localizado en la zona central del Valle del Cauca
perteneciente al Municipio de Tulua el corregimiento Mateguadua, a unos 980 y

1.100 metros de altura sobre el nivei del mar, en la zona observada en la
Figura1.2.1.
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

1.3 INFORMACION BASICA
1.3.1 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

MARCO SISMO TECTONICO Y GEOLOGICO GENERAL

La zona del Corregimiento Mateguadua Municipio Tulua pertenece a la formacién
geolégica Amaime, la cual se caracteriza por la existencia de rocas extrusivas
constituidas basaltos y diabasas. Materiales que se encuentran cubiertos por cenizas
volcanicas y suelos arcillosos residuales.

La sismicidad de la region sur-occidental del pais en donde se localiza el Municipio
se distingue principalmente por la diversidad de fuentes y porque hace parte de la
zona de convergencia de las placas tecténicas Nazca y Suramérica. Esto hace que el
ambiente geolégico sea el de mayor nivel de actividad sismica del pais y es
reconocida como la regién sismo-tecténicamente mas compleja de Suramérica.

El area de influencia sismica sobre el proyecto esta ubicada en el oeste del Bloque
Norandino, sobre una micro-placa que linda al oeste con la placa oceénica de Nazca,
al este con la placa Suramérica y al norte con la placa Caribe. Los dos limites de
placa mas cercanos al &rea del proyecto son de caracter compresivo,
primordialmente. EIl méas importante, en cuanto a su nivel de dinadmica y por tanto
también como fuente de sismicidad es la zona de subduccion.

De este sistema de placas y su respectiva cinemética resulta un régimen

sismotectonico que da como resultado las siguientes fuentes potenciales de
sismicidad.

FIGURA 1.3.1.1 FUENTES POTENCIALES AMENAZA SISMICA OCCIDENTE COLOMBIANO, ZONA SUBDUCCION.

Email:ortegajairo25@gmail.com Pagina 6



MEMORIA DE CALCULQO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

* La zona de subduccién Es la zona de convergencia entre la placa de Nazca y
Suramérica/Bloque Norandino, cuya traza superficial esta localizada frente a la Costa
Pacifica. Las zonas de subduccién son, a escala global, el tipo de fuente sismica de
mayor actividad y amenaza, en términos de las magnitudes méaximas y de periodos
de recurrencia, alli se generaron dos de los sismos més grandes que han afectado a
Colombia, durante el periodo de registro instrumental (enero 1906, diciembre 1979) y
mas recientemente, el de Noviembre de 2004, que tuvo su epicentro en la costa
pacifica, frente a la poblacién de Pizarro, Chocé.

Para esta fuente potencial de sismicidad, se ha estimado que la magnitud 7.5 tiene
una recurrencia promedia entre 20 y 40 afios; puede alcanzar magnitudes de 8.6
(Woodward-Clyde, 1983). Su sismicidad es de tipo profundo, con focos hipocéntricos
de mas de 100 Km. A partir del andlisis de sismicidad actual e histérica, se han
definido tres segmentos: el segmento norte, que representa la subduccién del bloque
Coiba bajo el extremo noroeste de Colombia; el segmento centro, con una fuente en
la fosa y una mas en la zona de Benioff definida bajo el Viejo Caldas; el segmento
sur, frente a las costas de Narifio norte de Ecuador y Valle del Cauca, pertenecientes
al Sistema Cauca - Almaguer o Romeral el cual separa rocas de afinidad oceénica

con rocas de afinidad continental. Entre dichas fallas secundarias se encuentran las
fallas de Guabas Pradera y Cauca Almaguer.

. f(; ) \ ‘ V -- e, ;‘-“;"" —
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FIGURA 1.3.1.2 PLANO GEOLOGICO REGIONAL (SECTOR CENTRAL

Con el nombre de Formacién Amaime se hace referencia a vulcanitas basicas que
afloran a lo largo de la Cordillera Central. La unidad consiste en una serie de
basaltos toleiticos masivos con abundantes horizontes de lavas almohadilladas.
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MEMORIA DE CALCITILO SECTOR LA PLAYVA JARDIN BOTANICO

Localmente se han reporfado rocas ultramdéiicas, por lo cual muy probablemente
hace parte de una serie disconiinua de secuerncias ocednicas cor unos 93 a 100
mifiones de afios de antigliedad y se preseni:i z lo largo del flanco occidental de /a
Cordillera Central (Periodo crefacico superior). E£sta serie volcanica osté limitads en
ambos costados por fallas regionales de tendencia NNE que se extiende a través de!
departamento del Valle del Cauca como un cinturén orientado en NE-SW de
aproximadamente 140 km. De largo que veria entre 5y 15 km. de ancho y cubre
areas de los municipios de Cali, Flcrida, Pradera, Palmira, El Cerrito, Ginebra, Buga
y Tulua.

El limite oriental de estas vulcanitas corresponde a la falla principei dei Sistema de
Fallas Cauca - Almaguer que define el berde occidental del cinturén de esquisios
paleozoicos. [ Figura 1.3.1.1 y 1.31.2 ] De elfas no se cuenta con suficientes
detailes que permitan definir su potencial sismogénico pero si es bien sabido que
histéricarnente hacia el norte dei Vaile de Cauca se han regisirado sismos de
importancia en las interfase entre fas rocas cesanicas y continentales por o cual Cail
se cataloga como un municipio en Zona de Amenaza Sismica Alta segun Ingeominas
v fa Asociacién de Ingenieria Sismica da Colorabia.

- La zona de Wadati-Benioff (W-B), es la continuasion de la zona de subcuccién en
profundidad, con sismicidad de focos intermedios y profundos, de 50 km hasta mas
de 100 km de profundidad. La zona de W-B del Occidente de Colombia tiene sus
mayores niveles de actividad en el segmsnto que comresponde al Valle de! Cauca y

Eje Cafetero. El sismo fueite mas reciente ocuirié en febrero de 1995 (Caiima-
Darién).

» Los sistemas de fallas superficiales o corticales son consecuencia de la
trarismisién de esfuerzos y deformaciones al inierior de las placss a perfir de ia
fuente primaria, Ia zona de subduccion, de fa obiicuidad de la convergencia en ésta, y
en el caso particular del Bioque Noraridino de /a zona de convergencia continental en
su limife oriental. Los eventos de mayor magnitud con registro instrumental en una
de las fallas superficiales de la region, Sistema Romeral, han sido el terremoto o2
Paez (junio 6 de 1994, M = €.4), en el departamentc del Cauca y el terremoto del eje
cafetero en Enero de 1999. Estas fuentes superficiales continentales genéricamenite
fienen ciclos de recurrencia del orden de miles de afios.

Email:ortegaiairoZS@gmail.com
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR La PLAYA JARDIN BOTANICO

FIGURA 1.3.1.3 FUENTES POTENCIALES AMENAZA SiSMICA OCCIDENTE COLOMBIANO, ASOCIADAS A FALLAS CORTICALES.

Considerando la sismicidad histérica y registros existentes, las Normas Colombianas
de Disefio y Construccién Sismo Residente NSR-10 han ubicado a Buga en una
zona de alta amenaza sismica. Estos trabajos recomiendan que los coeficientes de
aceleracion (Aa) y velocidad (Av) pico efectiva para definir los movimientos sismicos
de disefio de las estructuras sea Aa = Av = 0.25. Esto indica que la velocidad pico
efectiva de disefio en el basamento de la ciudad es 0.25g, con el 90% de
probabilidad de no ser excedida en 50 afios, lo que equivale a un periodo de retorno
de 475 afios. Para considerar los efectos de amplificacién local del sismo, el perfil de
suelo clasifica como tipo S2 para el cual el coeficiente de sitio S2 = 1.2.

GEOLOGIA SUPERFICIAL

El intemperismo atmosférico durante miles de afios desgasté las superficies
basalticas y diabasicas de la formacién Amaime transforméandolas en rocas
meteorizadas y suelos residuales que en su mayoria poseen mas de 20m de espesor
y se acumulan en planicies y colinas moderadas a empinadas.

Hacia el acueducto, dicha formacién geoldgica se conserva y claramente puede
apreciarse en los cortes de las riberas de cauce aledarias.

bl b T
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En los taludes predominan estratos de suelos aluviales, identificables por
fragmentos de roca, cantos decimétricos cubiertos por guijarros centimétricas y
milimétricos embebidos en una matriz limoarenosa, humeda, densa, suelta y
heterogénea, con un espesor variable entre 10m y 15m, de tonalidad amarilla
cubiertos por cenizas volcanicas areno limosas y limoarcillosas de colores pardo y

café amarillento con 1 a 2 m de espesor, estas ultimas formadas en el periodo
cuaternario.

GEOMOFOLOGIA

En su gran mayoria las geoformas circundantes corresponden a desgastes de la
superficie debido a erosién litolégica y erosién fluvial brindando un paisaje de colinas
denudacionales con predominio de laderas largas, partidoras y colectoras de aguas.

El relieve presenta cimas relativamente onduladas a escarpadas con pendientes
predominantes entre el 20 y 30% que luego, en el cauce de la quebrada, o en el

interior de las colinas se hacen méas pronunciadas hacia el contorno de las cafiadas
con pendientes superiores.

Paginal0
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR L4 PLAYA JARDIN BOTANICO

SECCION 1i

FORMULACION DISENOS ESTRUCTURALES DE OBRAS CIVILES

2.1 PLANTEAMIENTO DISENO ESTRUCTURAL OBRAS CIVILES

* GRADERIAS CANCHA FUTBOL
e BODEGA VESTIER

e TARIMA PLAZOLETA CENTRAL
o KIOSKO
o BANOS

DETALLES Y ESPECIFICACIONES

)

Email:ortegajairo25@gmail.com
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

SECCION il

1.1.- PROYECTO

- GRADERIAS SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO
- Uso Proyectado: Graderias.

- Ubicacién: Municipio de Tulua

- Ndmero de Pisos: Uno (1)

- Disefio Arquitecténico: Arq. Claudia Sandoval Villalobos
- Estudio de Suelos: Laboratorio de Suelos AyB.

- Diserio Estructural: ING. JAIRO ORTEGA TORRES

1.2.- NORMA DE DISENO

- Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismorresistente
N.S.R.- 98: Ley 400 de1997: Decreto 33 de 1998
- Load and Resistance Factor Design for Structural Steel Buildings

Seismic Provisions for Structural Steel Buildings. A.1.S.C. American
Institute of Steel Construction.

1.3.- SISTEMA ESTRUCTURAL

Sistema de Resistencia Sismica:

- Sentido Longitudinal: Pérticos Espaciales de Concreto Reforzado con
capacidad especial de disipacién de energia

- Sentido Transversal: Pérticos Espaciales de Concreto Reforzado con
capacidad especial de disipacion de energia
Sistema de Cubierta:

- Cubierta Metalica tipo Acesco apoyada sobre correas en perlin sencillo.

1.4.- MATERIALES

Cimentacion, Columnas, Vigas de Amarre y Placas planas de concreto
reforzado

1.4.1- Concreto:  fc = 21 Mpa (210 kg/cm?
1.4.2- Refuerzos: fy = 420 Mpa (4200 kg/cm?): ¢ > 3/8"
fy = 260 Mpa (2600 kg/cm?): ¢= 1/4"

Email:ortegajairo25@gmail.com Pégina 12




MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

Cerchas y porticos de fachada:
1.4.3- Acero Estructural: Fy =21 Mpa (210 kg/cm?
Perfiles Laminados vigas IPE
Canal Laminada

Lamina HR formada en Caliente
1.4.4- Pernos de alta resistencia Grado 5
1.4.5- Soldadura E70XX y E60XX

Muros de Divisién y de fachada:
1.4.6- Unidades de mamposteria de concreto perforadas verticalmente
1.4.7- Refuerzos: fy = 420 Mpa (4200 kg/cm?): ¢ > 3/8"
fy = 260 Mpa (2600 kg/cm?): ¢= 1/4"

1.5.- CIMENTACION
- Tipo 1: Zapatas aisladas
- Nivel de Cimentacioén: -1.50m

- Capacidad portante del suelo: qa = 1.00 Kg. /cm?
1.6.- PARAMETROS DE DISENO SISMICO

- Aceleracién Pico Efectiva Aa= 0.25 (Zona de Riesgo Sismico Alto)

- Coeficiente de Importancia I= 1.0 Estructura Ocupacion Normal. Grupo de
Uso: |

- Coeficiente de Sitio S= 1.2 Perfil de Suelo S2

2. AVALUO DE CARGAS

2.1- CARGA MUERTA DE CUBIERTA

e Peso propio Cubierta: 6Kg/m2

e Peso propio Correas y Elementos de Tensién: 6 Kg/m2
e Peso propio de ductos e iluminacién: 4 Kg/m2
e Peso propio de Cerchas: 10 Kg/m2

=CARGA MUERTA TOTAL CM =26 Kg./ m2
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2.2- CARGA VIVA DE CUBIERTA.

e La carga viva es producida por el uso y ocupacién de la edificacion, segun el
numeral B.4.2 de NSR 98, en el cual se estipulan las cargas vivas minimas a
utilizar segun el uso de la edificacién, tenemos:

USO: CUBIERTA Pend. m = 4% < 20%

=CARGA VIVA DE CUBIERTA =50 Kg. / m*

2.3- CARGA ORIGINADA POR LA ACCION DEL VIENTO.

La carga originada por la accién del viento sobre la estructura se evaluara de
acuerdo al Anélisis Completo en el capitulo B.6 de la NSR'98 (Fuerzas de Viento).

I 1. VELOCIDAD DEL VIENTO DE DISENO
La velocidad del viento de disefio se calcula mediante la siguiente ecuacion:
—~ V.=V-8§,-8S,-8S,
l Donde:
V: La velocidad del viento bésico, V, es la velocidad de rafaga de 3
I segundos, que se estima serd excedida en promedio una vez cada 500
afios, medida a 10m de altura del terreno y en campo abierto. Los valores

de esta velocidad deben tomarse del Mapa de Amenaza Edlica, figura
B.6.5.1 de la NSR’98.

S1: Coeficiente de Topograffa.

S2: Coeficiente de Rugosidad del terreno, tamario del edificio y de altura sobre
el terreno.

S3: Este coeficiente tiene en cuenta el grado de seguridad y de vida dtil de la
estructura.

Ubicamos en mapa de amenaza edlica la ciudad de Cali. Esta se encuentra

en la zona 3 (se trata de una de las zonas mas criticas, pues la velocidad del
viento basico es 100 Km./h).

V=100Km. /h
S1=1.0
S2=0.64, Para Rugosidad 4, zonas con grandes y frecuentes obstrucciones
como centros de ciudad, y altura sobre el terreno de 15.0m.
S3=1.00, Para todas las edificaciones y estructuras de ocupacién normal.

La velocidad del viento de disefio es:
Vs =100 * (1.0) *(0.64) *(1.00) =64 Km. / h

.Email:ortegajairoZS@gmail.com Pagina 14



MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

2. PRESION DINAMICA DEL VIENTO

La presién dinamica del viento, se obtiene a partir de la velocidad del viento de
disefio mediante la siguiente ecuacion:

g =0.000048 V.’ S,

Donde:

S4: Este coeficiente toma en cuenta la variacién de la densidad del aire con la
altura sobre el nivel del mar, debe tomarse de la tabla B.6.6 de la NSR’98.

Para una altura promedio de 1000.00 m.s.n.m. tenemos que S4=0.88
Por lo tanto la presién dinamica del viento sera:

Q = 0.000048 * (64°) * (0.88) = 0.17 KN/ m2 = 17 Kg. / m2

. COEFICIENTES DE PRESION Y DE FUERZA

Para determinar la fuerza del viento que actia sobre una edificacién o sobre
parte de ella, se multiplica la presién dinémica por un coeficiente que depende
de la forma del edificio o la estructura y por el érea respectiva. Existen dos
tipos de coeficientes los de presién Cp y los de fuerza Cf.

Coeficientes de Presion: Los coeficientes de presién se aplican siempre al
calculo de la fuerza de viento que actta sobre una superficie particular o sobre
parte de la superficie de un edificio. Dicha fuerza se considera perpendicular a
la superficie en cuestién y se obtiene multiplicando el drea de la superficie por
el coeficiente de presion y por la presién dindmica q.

Para la cubierta de una nave en estudio con una inclinacién de 3° promedio de
la Tabla B.6.7-2 obtenemos los coeficientes de presién adecuados iguales a
Cp = -0.90 para Barlovento y Cp = -0.6 para Sotavento.

P1=-0.90*17 Kg/m2 =-15.50 Kg/m2 Barlovento.

P2=-0.6 * 17 Kg/m2 =-10.50 Kg/m2 Sotavento

2.2- LOSA GRADERIAS

Email:ortegajairo25@gmail.com

2.1.1- CARGA MUERTA.

Peso propio losa:

Placa= 2400 kg/m3 " 0.05m = 120 kg/m2
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Viguetas de Concreto = (0.12*0.30)*2400/0.5 = 175 kg/m2
= PESO PROPIO = 295.0 kg/m2

=PESO PROPIO DUCTOS ELECTRICOS Y AIRE ACONDICIONADO= 15 Kg.
/m?2

=CARGA MUERTA TOTAL CM =310 Kg. / m2

2.1.2- CARGA VIVA.

La carga viva es producida por el uso y ocupacion de la edificacién, segun el
numeral B.4.2 de NSR 98, en el cual se estipulan las cargas vivas minimas a
utilizar segun el uso de la edificacién, tenemos:

USO: GRADERIAS =CARGA VIVA = 500 Kg. / m?

3.0 - CARGA SISMICA

- ESPECTRO ELASTICO DE DISENO (A.2-NSR-98)

Zona amenaza sismica-(A.2-NSR-98)

Las graderias estén localizada en el sector la Playa Municipio de Tulua (Valle),
para la cual se tiene un valor de aceleracién pico efectivo Aa, igual a 0.25

Efectos locales (A.2.4 - NSR-98)

Las graderias estéan localizadas sobre un perfil de suelo S,, con lo cual se tiene
un coeficiente de sitio S =1.2

Coeficiente de importancia (A.2.5-NSR-98)

Una edificacién destinada para graderias (de pequefio tamafio) se clasifica como

una edificacion de grupo de uso 1, es decir una estructura de ocupacién normal,
con lo cual se tiene un coeficiente de importancia 1=1.0

\
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO
' » Espectro de diseio _
El espectro de disefio es una grafica en la cual se relacionan la  aceleracion
' espectral maxima Sa, de la respuesta de una estructura con un periodo natural y
un coeficiente de amortiguamiento.
I Es decir, una vez que se conocen el periodo natural y el coeficiente de
amortiguamiento de una estructura, se puede determinar a partir del espectro la
l respuesta maxima de la estructura sujeta a ese movimiento sismico.
El espectro de diserio de A.26 - NSR-98 tiene los siguientes limites:
. Sa=25Aal paraT < Tcdonde Tc=0.48s = 0.48 (1.2) = 0.576s
l Sa=Aal/2 para T> T, donde T,=2.40s = 2.40 (1.2) = 2.88s
Sa = 1.2 AaS1 para Tc<T<TL
l . ESPECTRO ELASTICO DE DISENO
0.7
Ja-mal@o.sLE
l 0.6 1 —-
. \ —ESPECTRO ELASTICO
£ 05 Amortiguamiento 5% |
=
I g 0.4 \\
E 03 N
N
l < 02 = ~—_ m=0128 | ]
0.1 4 -
l 0
0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 35 375 4 425 45
l PERIODO (seg)
l Figura 4.
N
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR L4 PLAYA JARDIN BOTANICO
FUERZAS SISMICAS DE DISENO

Para la obtencién de las fuerzas sismicas de disefio se pueden emplear
Varios métodos de anélisis del sistema de resistencia sismica
(Ver A.3.4.1-NSR-98).

Segun A.3.4.2.1-NSR-98 para esta edificacién se puede emplear el
METODO DE LA FUERZA LATERAL EQUIVALENTE ya que es una

Edificacién regular, de menos de 20 niveles o 60m de altura, en cualquier
Zona de amenaza sismica con un perfil de suelo S4.

Para el presente trabajo se obtendrs Ia carga sismica por medio del programa de

computador SAP-2000 Non Linear con el método del anélisis dinémico eléstico
espectral.

1.1.- PROYECTO

- CUBIERTAS JARDIN BOTANICO SECTOR LA PLAYA.
- Uso Proyectado: Cubierta.

- Ubicacién: Tulua Valle del Cauca.
- Disefio Arquitectonico: Arq. Ana Maria Saldafia.

- Disefio Estructural Cubierta: Ing. Jairo Ortega Torres
1.2.- NORMA DE DISENO

- Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismorresistente
N.S.R.- 98: Ley 400 de1997: Decreto 33 de 1998

1.3.- SISTEMA ESTRUCTURAL

Sistema de Cubierta:

- Cubierta en Teja Concrecauca apoyada en Correas tipo periin sencillo y
angulares.

1.4.- MATERIALES

Vigas de Cubierta

Email:ortegajairo25@gmail.com
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

1.4.3- Acero Estructural:  Fy = 253 Mpa (2530 kg/cm?)
Perlines lamina delgada
Canal Laminada
Lamina HR formada en Caliente

1.4.4- Pernos de alta resistencia Grado 5
1.4.5- Soldadura E70XX y E60XX

2. AVALUO DE CARGAS

2.1- CARGA MUERTA DE CUBIERTA

* Peso propio Cubierta Teja Concrecauca: 50Kg/m2
e Peso propio Correas y Elementos de Tensién: 10 Kg/m2

=CARGA MUERTA TOTAL CM =60 Kg./ m2

2.2- CARGA VIVA DE CUBIERTA.

utilizar segan el uso de la edificacion, tenemos:
USO: CUBIERTA Pend. m = 26%> 20%

=CARGA VIVA DE CUBIERTA =35 Kg. / m*

2.3- CARGA ORIGINADA POR LA ACCION DEL VIENTO.

4. VELOCIDAD DEL VIENTO DE DISENO

)

* La carga viva es producida por el uso y ocupacion de la edificacion, segin el
numeral B.4.2 de NSR 98, en el cual se estipulan las cargas vivas minimas a

* La carga originada por la accién del viento sobre Ja estructura se evaluara de
acuerdo al Anélisis Completo en el capitulo B.6 de la NSR'98 (Fuerzas de Viento).

La velocidad del viento de disefio se calcula mediante la siguiente ecuacién:
V,=V-§,8,-8,




MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

Donde:

V: La velocidad del viento bésico, V, es la velocidad de rifaga de 3
segundos, que se estima serd excedida en promedio una vez cada 500
afios, medida a 10m de altura del terreno y en campo abierto. Los valores

de esta velocidad deben tomarse del Mapa de Amenaza Eélica, figura
B.6.5.1 de la NSR'98.

S1: Coeficiente de Topografia.

S2: Coeficiente de Rugosidad del terreno, tamario del edificio y de altura sobre
el terreno.

S3: Este coeficiente tiene en cuenta el grado de seguridad y de vida dtil de Ia
estructura.

- Ubicamos en mapa de amenaza edlica la ciudad de Cali. Esta se encuentra

en la zona 3 (se trata de una de las zonas mas criticas, pues la velocidad del
viento basico es 100 Km./h). V=100Km./h
S1=1.0

$2=0.64, Para Rugosidad 4, zonas con grandes y frecuentes obstrucciones
I como centros de ciudad, y altura sobre el terreno de 15.0m.
S3=1.00, Para todas las edificaciones y estructuras de ocupacién normal.

La velocidad del viento de disefio es:
Vs=100* (1.0) *(0.64) *(1.00) =64 Km. / h

5. PRESION DINAMICA DEL VIENTO

La presién dinamica del viento, se obtiene a partir de la velocidad del viento de
disefio mediante la siguiente ecuacién:

g =0.000048V, s,

Donde:

S4: Este coeficiente toma en cuenta Ia variacién de la densidad del aire con la
altura sobre el nivel del mar, debe tomarse de la tabla B.6.6 de Ia NSR’98.

Para una altura promedio de 1000.00 m.s.n.m. tenemos que S4=0.88
Por lo tanto la presién dindmica del viento sera:

Q = 0.000048 * (64°) * (0.88) = 0.17 KN /m2 = 17 Kg. / m2

6. COEFICIENTES DE PRESION Y DE FUERZA

Para determinar la fuerza del viento que actua sobre una edificacién o sobre
parte de ella, se multiplica Ia presién dindmica por un coeficiente que depende

Email:ortegajairo25@gmail.com e - — - e
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR L4 PLAYA JARDIN BOTANICO

de /a forma del edificio o la estructura y por el 4rea respectiva. Existen dos
tipos de coeficientes los de presion Cp y los de fuerza Cf

Coeficientes de Presién: Los coeficientes de presion se aplican siempre al
calculo de la fuerza de viento que actda sobre una superficie particular o sobre
parte de la superficie de un edificio. Dicha fuerza se considera perpendicular a
la superficie en cuestién y se obtiene multiplicando el area de la superficie por
el coeficiente de presion y por la presién dindmica q.

Para la cubierta de dos naves en estudio con una inclinacién de 15° promedio
de la Tabla B.6.7-2 obtenemos los coeficientes de presion adecuados iguales
a Cp =-0.90 para Barlovento y Cp = -0.6 para Sotavento.

P1=-0.90* 17 Kg/m2 =-15.50 Kg/m2 Barlovento.

P2=-0.6 * 17 Kg/m2 =-10.50 Kg/m2 Sotavento.

2. DISENO DE ELEMENTOS TIPICOS

Carga de Disefio: U = 1.2CM + 1.4CV

1.2%(60)+1.4*(35) = 121 Kg/m2
Ya que la carga muerta es mucho mayor que la de viento esta no rige el disefio de
correas y templetes, regira la carga vertical : Viva + Muerta.

2.1- CORREA TIPICA Ln=4.30m
Carga Distribuida sobre la correa: Wu= 121 Kg/m2 * (1.50m)=182 Kg/m|

Carga Distribuida en el eje y-y: Wuy= 182 Kg/ml* Cos(14.5%=176 Kg/ml
Carga Distribuida en el eje x-x: Wux= 182 Kg/mi* Sen(14.5%=46 Kg/ml

Momento Flector eje x-x = 176Kg/m * (4. 30m)*(4.30m)/8 =407 Kgf- m Lb=0.35m
Momento Flector eje y-y = 46Kg/m * (0.35m)*(0.35m)/10 =0.6 Kgf m

4
Momento de Inercia Minimo = 5-0.90Kg / cm-(430cm) ol
384-2'040.000Kg/cm2-(4300%0 0)

Email:ortegajairo25@gmail.com
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

USE Perlin [5°* x 2 >* x2.0mm wg=3.87Kg/m

E> ¢ Mnx = 450 Kgfm
¢ Mny = 120 Kgf.m
bx = 119 cm4

Chequeo Perlin: U = T X o + 0.9/Kefm =0.91<1.0 OK
450 Kgf .m 120Kgf.m

CONCLUSION: USE CORREA EN PERLIN SENCILLO PERFILAMOS

[ P5"x2” x2.0mm wg=3.87 Kg/m Con hilera de templetes
@ 350mm -L25x3.0mm

2.2- DISENO DE TEMPLETE TIPICO Ln=1.50m

Carga Distribuida sobre el templete: Wu= 121 Kg/m2 * (0.35m)=42 Kg/ml

Momento Flector eje x-x = 42Kg/m * (1.50m)*( 1.50m)/8 =12 Kgf.m Lb=1.50m

4
Momento de Inercia Minimo = 5-021Kg /cm-(150cm) \
384-2040.000Kg / cm2-[150em/ ]

=0.90cm4

USE Angulo L25x3.0mm wg=1.11Kg/m

|:> ¢ Mnx = 11 Kgf:m ~12 Kgf:m Lb=1500mm
box =0.80 cm4 = 0.90cm4

CONCLUSION: USE TEMPLETE ANGULAR SENCILLO
L 25x3.0mm wg=1.11 Kg/m @ 350mm

Em

mail:ortegajairo25@gmail.com Pigina 22 7



MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

LIMITACIONES

En caso de maodificar especificaciones durante la fase de ejecucién del proyecto o de
generarse durante la construccion situaciones de caracteristicas menos favorables

que las formuladas en este informe, se debera verificar si las recomendaciones aqui
consignadas son aplicables.

Todas las especificaciones consignadas en este informe son fruto de los resultados
obtenidos en los trabajos de anélisis y disefio. Por lo tanto, no se anticipa limitacion
alguna a menos que se cambien; las consideraciones de modelacién, la modificacion
del tamafio del proyecto sin previo aviso, la destinacion de la zona y cambios se
gjecuten sin la correspondiente supervision técnica (interventoria) ni el debido
control de calidad en cada uno de los pasos del proceso constructivo. Para la

construccion debe seguir los planos de disefio el cual estan debidamente
firmados.

-,
) .,
e

- — —r'—l "
<Ing. Jairo Ortega Togres -
MP. 762020 89629 VL\

[
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MEMORIA DE CALCULO SECTOR LA PLAYA JARDIN BOTANICO

ANEXOS

ANEXOA DETALLES ARQUITECTONICOS DEL PARQUE

ANEXOB UBICACION DE CADA ESTRUCTURA

\
/

ANEXO C. MEMORIAS DESCRIPTIVAS DISENO DE OBRAS.
ANEXO D. PLANOS DE OBRAS CIVILES PROYECTADAS.

ANEXO E. ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCCION OBRAS
CIVILES.

ANEXO F. CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO.
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GrupoAsuordehGesﬁéndeProgramasyProyectos

Repiblica de Colombia
Departamento Nacional de Planeacién
Direccién de Inversiones y Finanzas Piblicas

de Inversién Péblica, Gapi

1.identificacion del Proyecto
Codigo Banco de Proyectos LT T [ I T T T T T T 1T 7173
Nombre def Proyecto CONSTRUCCION CUBIERTAS EN ESTRUCTURA METALICA Y OBRAS DE DRENAJE
SUPERFICIAL TIPO CUNETAS Y ROTONDAS EN ADOQUIN JARDIN BOTANICO SECTOR LA
PLAYA MUNICIPIO DE TULUA VALLE DEL CAUCA
1.1 Entidad Proponente del Proyecto
Nombre Entidad |INSTITUTO PARA LA INVESTIGACION Y PRESERVACION DEL PATRIMONIO NATURAL Y
Persona Responsable GERMAN PARRA VALENCIA
Cargo COORDINADOR D INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Teléfono 5146848
Direccion CALLE 6 No24-80 AV. ROOSEVELT- PISO 4 CECCE
Localidad CALI |Indicative  [092 |Telefono  [5146848
E-Mail inciva@amail com
Fecha de Elaboracion del Estudio  [Junio de 2010
dd/mm/aaaa
‘ 1.2 Entidad Ejecutora del Proyecto
Nombre Entidad INSTITUTO PARA LA INVESTIGACION Y PRESERVACION DEL PATRIMONIO NATURAL Y
Persona Responsable DR. JAIRO ESCOBAR FERNANDEZ
Cargo DIRECTOR INCIVA
Teléfono 5146848
Direccién CALLE 6 No 2480 AV. ROOSEVELT- PISO 4 CECCE
Localidad CALI [indicative __ [092 [Toléfono _[5146848
E-Mail |inciva@amail com
Fecha de Elaboracion del Estudio  |Junio de 2010
dd/mm/aaaa
2. Clasificacion del Proyecto
2.1 Presupuestal — -
2.1.1 Tipo Especifico de Gasto de Inversién I 0113 0113 Mejoramiento y Mantenimiento de Infraestructura Propia
[21:2 Sector [ 1602 [1602Cutura |
[2.2 Plan de Desarrolio (Programa) [ o060 Joe0606 1 Tursmo |
[2.3 Pian de Desarrollo Deparamental 11235 __ [PORUN VALLE SEGURO ]
[2.4 Plan de Desarrolic Municipal

] 158 [PRESERVACION DEL PATRIMONIO CULTURAL INCIVA |




3. Clasificacién Fondo Nacional de Regalias
Cédigo del FNR

3.1 Entidades Solicitantes y Ejecutadoras del Proyecto

SIE* | Entidad Regién Departamento Municipio
Entidad Solicitante {INCIVA Occidente Valle del Cauca Tulud
Entidad Ejecutora [INCIVA Occidente Valle del Cauca Tulua
[
" S- Entidad solicitante; E- Entidad ejecutora.
3.2 Tipo de Regalias
Origen Recurso* | Cédige Presupuestal Valor en Miles de Pesos Descripcion / Nombre

* El origen de! recurso puede ser: Regalias Directas, de escalonamiento o partida presupuestal

|4. Problema o Necesidad

Descripcién de la situacion existents en relacién con el problema

EL MUNICIPIO

LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS NECESIDADES MAS RELEVANTES DEL MUNICIPIO QUE CONSTANTEMENTE
ARGUMENTA LA COMUNIDAD MEDIANTES DERECHOS DE PETICION ,POCA RECEPTIVIDAD TURISTICA Y RECREATIVA HACIA

5. Objetivo General del Proyecto

APROVECHAMIENTO DE ESPACIOS NATURALES, PEDAGOGICOS, E INFRAESTURCTURAS DEL SECTOR LA PLAYA

6. Informacion Ambiental

¢,Se requiere Licencia Ambiental? No

No. Licencia Ambiental 0
Fecha de Aprobacion /011900
Entidad que expide la Licencia

7. Descripcion del Proyecto

SUPERFICIAL EN CONCRETO DE 3000PSI

CONSTRUCCION DE CUBIERTAEN ESTRUCTURA METALICA, GRADAS CANCHA DE MICRO Y OBRAS DE DRENAJE
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19. Concepto de Viabilidad
19.1 En relacién con los componentes del Proyectos
Aspectos a Conceptuar (Estudios) Anélisis del Municipio | Anilisis del Departamento | Analisis de la Nacion
Legal Cumple Cumple Cumple
Mercado Cumple Cumple Cumple
Localizacién Cumple Cumple Cumple
Técnico Cumple Cumple Cumple
Institucional - Organizacional Cumple Cumple Cumple
Ambiental Cumple Cumple Cumple
Desastres Cumple Cumple Cumple
Comunitarios Cumple Cumple Cumple
Financiero Cumple Cumple Cumple
19.2 En Relacién a la Identificacion, Preparacién y Evaluacion del Proyecto
Concepto Anilisis del Municipio | Anilisis del Departamento | Analisis de la Nacion

1. El Problema esté bien Definido Si Si Si

2. La Alternativa Seleccionada Soluciona el Problema|Si Si Si

Definido.

3. Los Costos Estimados son Razonables Si Si Si

4. Es funcion de la Entidad Responsable del|Si Si Si

Proyecto solucionar este problema.

5. La Ficha esta Correctamente Diligenciada Si Si Si

6. El Proyecto es consistente con los Planes,|Si Si Si

Politica y Programas.

1. El Proyecto es Sostenible Si Si Si

8. El proyecto es Viable Si Si Si

19.3 Concepto y Observaciones

PERMITE E INSENTIVA LA FORMACION EN LA IMPORTANCIA DE LA CULTURA, LA FAUNA Y FLORA DE NUESTRA
ECOLOGIA VALLECAUCANA

19.4 Motivacin de la Viabilidad o No Viabilidad

EL VALLE DEL CAUCA ADOLECE DE SITIOS TURISTICOS REPRESENTATIVOS EN LA REGION; COMO PARQUES TEMATICOS
QUE INVOLUCREN EL TURISMO, EL FOLCLOR, LA CULTURA, EL VALOR DE LA FAUNA Y LAFLORA Y EL MEDIO AMBIENTE
AUTOCTONOS DE NUESTRO TERRITORIO, QUE PERMITE REFLEJAR NUESTRA IDENTIDAD COMO VALLECAUCANOS, AS
MISMO NUTRE LA ECONOMIA DEL TURISMO, REFLEJANDOSE EN EMPLEO Y PROGRESO PARA EL DEPARTAMENTO

19.5 Criterios de Priorizacion de Proyectos |Calificacién

Se proponen los siguientes criterios, los cuales deberan ser calificados por el viabilizador, en la ficha de Estadisticas Basicas de
Inversién, EBI, mediante la ponderacién de alto 70-100; medio 40-69; bajo 0-39:

1. Grado de bienestar com(n que proporciona el proyecto (se puede estimar con base en e manifiesto de la
comunidad por la ejecucion del proyecto, el cudl esta plesmado en la metodologia en el estudio de aspectos

100
2. Grado de respuesta del proyecto a la necesidad o problema identificado de la comunidad (se estima con base
en el diagnostico presentado y el nimero de beneficiarios frente al total de habitantes de la localidad del proyecto.
Define la importancia relativa en términos de cantidad de beneficiarios) 100
~
e




3. Grado de contribucion de! proyecto al desarrollo de la economia local (se estima con base en @ estudio de
mercadodeIamemddogiaybsrwntadosde!asevduadmmemnﬁiwysoddddmyem).

100

4.Beneﬁeiosindimdcsddpmlecmjsemweosemdmhshpmindﬂctmyddﬁeﬁvodd |

100

5. Impactos ambientales (se puede calificar con mayor punteje a aquellos que presentan impactos ambientales ]

100

6. El proyecto beneficia una zona con altos indices de NBI

| 100

7. El proyecto se encuentra en ejecucion (a la respuesta Si, se le otorgan 100 puntos y a la respuesta No, 0 |

100

8. El proyecto se financia o cofinancia con recursos de crédito externo o cooperacion técnica internaciona (ala
respuesta Si, se le otorgan 100 puntos y a la respuesta No, 0 puntos)

100

Puntasje total =

| 800

19.6 Responsable de la Emision de Viabilidad

A. Municipio

Funcionario Responsable

Cargo

Institucion

E-Mail

Ciudad y Fecha

Telefono

B. Departamento

Funcionario Responsable

GERMAN PARRA VALENCIA

Cargo

COORDINADOR D INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Institucion

TIGACION Y PRESERVACION DEL PATRIMONIO NATURAL Y CULTURAL DEL

E-Mail

inciva@gmail.com

Ciudad y Fecha

Junio de 2010

Telefono

5146848

[C. Nacién

Funcionario Responsable

Cargo

|Institucién

E-Mail

Ciudad y Fecha

Telefono

19.7 Control Posterior de Viabilidad

Funcionario Responsable
Subdireccion o Grupo
Teléfono

Previo Concepto DNP

| Direccion|

| Fechal

6o




EFECTOS

INDIRECTOS {AUSENCIA DE TEMATICA CULTURAL,

EFECTOR
DIRECTOS

PROBLEMA

CAUSA
DIRECTAS

CAUSA
INDIRECTAS

£#RBOL DE FROBLEMA

FOCA INSENTIVACION EN NINOS Y JOVENES
DE LA REGION, PARA CREAR CONCIENCIA
ECOLOGICA, AMBIENTAL Y CULTURAL

FESTRICCION DE AREAS EDUCATIVAS
CENTRO DEL COMPLEIO ECOLOGICO

AMBIENTAL DENTRO DEL SECTCR LA
PLAYA DEL JARDIN BOTANICO MUNICIPIO

POCAS DE OBRAS DE CONSTRUCCION

QUE ENMARQUEN Y ENBELLESCAN CADA
ESPACIO LUDICO

DESAPROVECHAMIENTOS DE ESPACIOS
NATURALES, PEDAGOGICOS E
INFRAESTRUCTURAS

RIESGO PARA USUARIOS Y EMPLEADOS

ESPACIO RECREACIONAL POCO ATRACTIVO
SIN MOVIMIENTO TURISTICO

DETERIORO CONTINUO DE INSTALCIONES
Y ESPACIOS NATURALES POR DESUSO Y
PRECARIA GEZSTION ADMINISTRATIVA EN
EL SECTOR LA PLAYA DEL JARDIN BOTANICO
DEL MUNIIPIO DE TULUA VALLE

ABANDONO ADMINISTRATIVO DEL
COMPLEIO RECREATIVO DEL VINCULO DE
BLIGA

INSTACIONES DETERIORADAS Y APUNTO
DE COLAPSAR

INADECUADO DISEND PAISAIISTICO Y
ATRACTIVO PARA EL TURISTA
INVERSIONES AISLADAS Y POCO
INVOLUCRADAS EN UN CIRCUITO
TURISTICO

DESTINACION DE PRESUPUESTO LIMITADO

INADECUADA PLANEACION EN
INVERSIONES DEL ECOPARQUE

E__IEFICIENTE GESTION PUBLICA

DEFICIENTES OBRAS CIVILES

6.9



EFECTOS

EFECTOR
DIRECTOS

OBIETIVOS

CAUSA
DIRECTAS

CAUSA
INDIRECTAS

—

INDIRECTOS

ARBOL DE OBJETIVOS
AUMENTAR LA SENCIBILIDAD EN NINOS Y
JOVENES DE LA REGION, PARA CREAR

CONCIENCIA ECOLOGICA, AMBIENTAL Y
CULTURAL

AUMENTAR LAS AREAS EDUCATIVAS
DENTRO DEL COMPLEJO ECOLOGICO

INCREMENTAR LA TEMATICA CULTURAL,
AMBIENTAL DENTRO DEL SECTOR LA PLAYA

CONSTRUIR OBRAS CIVILES QUE
ENMARQUEN Y EMBELLESCAN CADA
ESPACIO LUDICO

APROVECHAR LOS ESPACIOS NATURALES,
PEDAGOGICOS E INFRAESTRUCTURAS

REEPLAZAR LAS INSTALACIONES A PUNTO
DE COLAPZAR

ESPACIO RECREACIONAL ATRACTIVO CON
MOVIMIENTO TURISTICO

CONSTRUCCION DE INSTALCIONES Y
ESPACIOS NATURALES PORUSO Y
AUMENTO DE LA GESTION
ADMINISTRATIVA

INCREMENTO ADMINISTRATIVO DEL
COMPLEJO RECREATIVO Y DEPORTIVO DEL
SECTOR LA PLAYA

INSTACIONES CONSTRUIDAS DE ACUERDO
A LA NORMA COLOMBIANA
SISMORRESISTENTE DE 1998

ADECUADO DISENO PAISAJISTICO Y
ATRACTIVO PARA EL TURISTA

INVERSIONES ENGRADAS E INVOLUCRADAS
EN UN CIRCUITO TURISTICO

AUMENTO DE LA GESTION PUBLICA
ADECUADA PLANEACION EN INVERSIONES
DEL ECOPARQUE

AUMENTO DE OBRAS CIVILES
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| \_Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 34.566.826 - 1

ESTUDIO DE SUELOS

; [T puiresm—

PROYECTO:
CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN
BOTANICO

LOCALIZACION:
SECTOR LA PLAYA — MUNICIPIO DE TULUA
DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL
INCIVA Patrimonio Vital

G iSica
Fernando Muroz Fuentes
MATRIC. PROF N° 19545001204 CAY
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FERNANDO MUNOZ, FUENTES
Mat. Profesional # 19516001204C Al

Popayén, enero 14 de 2010
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ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA PARA REAL

PROYECTO:
IZAR LOS ESTUDIOS Y
BOTANICO

LOCALIZACION:

SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE

DEPARTAMENTO

SOLICITANTE: Arquitecta C

INCIVA Pq_tﬂmonio Vital

FERNANDO MUNOZ FUENTES

C=

Mat. Profesional # 19516001294CAU

Popayén, enero 14 de 2010

ey
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FISICA
Fernando Murioz

Flientes
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{ \ Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 34.566.826 - 1

OBJETIVOS

- Identificar los diferentes estratos dei subsuelo y determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas mas importantes.

s .

- Establecer de acuerdo a Ia sismologia, la zona de riesgo sismico en que se
encuentra el proyecto, el coeficiente para aceleracion pico esperada, Aa. Ei
coeficiente sismico para perfil del suelo, S. El tipo de perfil del suelo.

- Detemminar el tipo de cimentacion mas apropiado.

-  Definir la profundidad de despiante de Ios cimientos.

\
/

- Determinar el Nivel Freatico

- Determinar la capacidad de carga admisible.

Determinar los andlisis de asentamientos.

GECF iSica
Fernan

mando Miroz Fue
%&' MATRIC. PROF N°195150§129? 55&

FERNANDO MUNOZ, FUENTES
Mat. Profesional # 19516001294CAU

Popayén, Enero 30 de 2010

W3 jeuney @ ep)rRas)ee:|ew-s

o

Calle6#11-35 Interior 5 B Valencia Teictax: 8224555 Tek: 6223505 5oy 300 8508041 POPAVAN - COLCKER
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GEQRISICA

Laberatorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 34.566.826 - 1

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y
DISENOS DEL JARDIN BOTANICO

Enerc 14 de 2010

1 —INTRODUCCION

A solicitud de Ia Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL — INCIVA Patrimonio Vital,
se llevo a cabo, el dia 14 de enero de 2010, Ia investigacion del subsuelo que
consistio en dos (2) Apiques en el terreno aproximadamente de 3.10 metros de
profundidad{ en el sector la Playa — Municipio de Tulda — Departamento del
Valie del Ca?uca donde se proyecta la Consultoria para realizar los estudios
v disefios qei Jardin Boténico, donde se construira un teatrino de un (1) piso

de 20 mtsiﬁ, Y Zonas humedas (bafios, vestieres, bodegas) en un &rea
aproximada fje 160 mts?, todo en un (1) nivel.

Nota: Debidib a la alta dureza y el gran tamafio de los agregados de origen
aluvial de tahaﬁo maximo 30", encontrados en el sitio, no se pudieron realizar

sondeos, ;)01L lo cual se hicieron apiques de hasta, 3.10 metros de profundidad
aproximadamente.

Calie & # 11-35 |mem§: B/ Vaiencia Teletax: 8224555 ek 8223585 cej 300 8598041 POPAVAN - coLoREIR
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Labnralorin de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 34.566.826 - 1

En el presente informe se presentan los resultados de la exploracion del
subsuelo, realizada mediante la exploracion de campo y ensayos normalizados
de laboratorio.

Los analisis contenidos en el presente informe se aplican Unicamente al
proyecto en mencién y a las condiciones geotécnicas encontradas. En caso de
que se modifique el proyecto, o que durante la construccion se encuentren

condiciones diferentes, se debe verificar la necesidad de realizar exploraciones
y andlisis geotécnicos adicionales.

El estudio concemniente a la etapa de trabajos de campo, fue constituido por

exploraciones del subsuelo, seguidos posteriormente por ensayos de
laboratorio con muestras representativas.

Este informe presenta una descripcién general de trabajos efectuados en el
lerreno y en el laboratorio. Presenta los resultados de los ensayos, la
Clasificacion de los suelos y demés caracteristicas encontradas.

2 - EXPLORACION, MUESTREO Y ENSAYOS EN SITIO

A solicitud de la Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA Patrimonio Vital,
se llevaron a cabo las exploraciones del subsuelo que consistieron en dos (2)
apiques con equipo manual a profundidad méxima posible de 3.10 metros, de

acuerdo al terreno encontrado. En estas perforaciones se practicaron ensayos
rutinarios de laboratorio.

Calle6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tvel: 8223585 cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA
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Laborltnm de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 34,566,826 - 1

3 - ENSAYOS DE LABORATORIO

Con la totalidad de las muestras recobradas se llevaron a cabo ensayos
rutinarios de gradacion con lavado por el tamiz # 200.

Se realizaron, ademas, Ensayos de limites de Atterberg para clasificacion
mediante el sistema unificado USC y pruebas de humedad natural ademas

ensayos de compresion simple para conocer la resistencia del suelo.

§ Se adjuntan en el presente informe los formatos y resultados de los ensayos de
| laboratorio efectuados.

4 - ESTRATIGRAFIA

El perfil estratigréfico encontrado durante la ejecucion de los trabajos se define
r? de acuerdo a los sondeos realizados en el terreno.

: GEOFISICA
3 Fernando Murioz Fuentes
l %@ MATRIC. PROF. N° 9545001294 CAD

FERNANDO MUNOZ FUENTES

Mat. Profesional # 19516001294CAU
_i Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 Cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA

wogjewjoy®@epyeaisyoab:jeu-a



GEOFISICA LTDA.

leorm)do de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 900.224.884-0

5.- NIVEL FREATICO.

e Enlas DOS perforaciones realizadas se detect6 la existencia de aguas freaticas a

Niveles entre N-1.75 Y N-2.30.

6.- ANALISIS GEOTECNICOS :

e En esta etapa de este estudio, se dedica a los aspectos geotécnicos basados en
los resultados de laboratorio y se analizan los siguientes puntos :

TIPO DE CIMENTACION :

e Se plantea la cimentacion mas econémica desde el punto de vista estructural son

zapatas aisladas o cimientos de longitud infinita.

g
¥ » El recubrimiento de acero en la losa de la zapata y cimientos expuestos al
1 contacto directo del suelo sera como ‘minimo 75 mm.

7.- PROFUNDIDAD DE DESPLANTE.

e Cimientos cc .nuos se recomienda desplantarlos a nivel N-0.40

» Se debera retirar la capa vegetal incipiente.

Calle 6# 11-35 Interlor 5 B/Valencla Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA
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)\ GEOFISICA LTDA.

Laboﬂtoﬂo de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 900.224.884-0

8.- CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.

Tomando un factor de seguridad de tres (fs = 3

obtenemos la presion de Contacto admisible:

) contra una falla por esfuerzo cortante,

Para cimientos continuos se podra usar una presién admisible de 23 toneladas/m2

CAPACIDAD DE CARGA

SUELOS FRICCIONANTES TERZAGHI - VESIC

ARENAS GRUESAS A MEDIANAS

CIMENTACION:

Profurndidad de Desplante =

¥s
F.S.

¢

Numero golpes=

tan ¢
Nq
Nc
Ny
Ng/Nc
o'(D)
No=Kp
Sq=Sy
dg=dy
ou
o permisible

RECTA

NGULAR |

0.40
2.20

3.00

36.00

30

0.73

37.75
50.59

56.31

0.75

0.88

3.85

1.01

1.20

69.74

23.25

m
ton/m2

ton/m2

ton/m2
ton/m2

Calle 6# 11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8?24555 Tek: 8223585 cel. 300 6508041

POPAYAN - COLOMR!IA
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GEOFISIGA LTDA.

ubeﬂemodeSuolo- Materiales, Concretos y Pavimentos
T Nit. 900.224.884-0

9.- ANALISIS DE ASENTAMIENTOS.

» Por medio de correlaciones basadas en las caracteristicas elasticas y la capacidad

i

admisible se predice un asentamiento maximo cuando el suelo es sometido a su

maxima capacidad, un valor de 2 mm, inferior al maximo recomendado para este

tipo de estructura.

CARCTOT U s S R A O
o
=
—_
e

ASENTAMIENTOS ELASTICOS
JAMBU,CHRISTIAN Y CARRIER
P (Ton) = 10.00
= 0.40
L(m)= 1.00
B(m)= 1.00
¥ (Ton/m3) = 2.23
E (tm2) = 4550
H(m)= 2.00
Periodo (afios) = 2.00
Df/IB= 0.40
H/B = 2.00
Q (T/m2)= 10.00
Q (KN/m2)= 100.00
Q1 (Tim2)= 0.89
, Q1 (KN/m2)= 8.92
.‘ C1= 0.95
: c2= 1.26
]
B p (mm) = 1.96
K (T/m3) = 1478.75
K (K/cm3) = 1.48

-,--'--_---)-

Calle 64#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMRIA
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Nit. 900.224.884-0

9.A.- ANALISIS DE COLAPSABILIDAD

Potencial de colapso (calificacién) :.................. NULO.

10.- CONSIDERACIONES SISMICAS :

El sitio donde se localiza el proyecto corresponde a una zona de riesgo sismico alto. Los

parametros a tener en cuenta para el disefio estructural sismo-resistente son los

siguientes:

ZONA DE RIESGO SISMICO ALTA

T —

VL

ey

COEFICIENTE PARA ACELERACION PICO ESPERADA, Aa 0.25

B @A 0N D OED O D I W B N W W O oW o
B %

ed'jlewnoyepyeaisyooh:ew-8
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L:boratcrlo de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 900.224.884-0
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COEFICIENTE SiSMICO PARA PERFIL DE SUELO, S 1.20

PERFIL DE SUELO S2

Figura A.2-3(b) - Parfll &2

SUPERFICIE SUPERRICIE
J JE_ b ; REg
g i 20
Suelos de consistenca
Suelos duros ¢ denscs <8lm 3| media con Vs entre
SE8m compuestos por depdsios de 270y 400 mis
! adrena, grava o artillas durss 5 3
con Vs = 400 mis _r.
.
7/ ROCA

VALORES DEL COEFICIENTE DE SITIO, §

e T L T ——

Tipo de Perfil Coeficiente de Sitio,
de Sueio S
S 1.0
S; 12
S; 1.5
5 20

-)-_-_--—---

Calle 6 #11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 Cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMESA
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1\ GEGFISICA LTDA.

Lnboratoﬂo de Suelos, Materlales, Concretos y Pavimentos

Nit. 900.224.884-0

11.- RESUMEN Y RECOMENDACIONES.

¢ Los suelos encontrados y estudiados son de COMPACIDAD MEDIA.

¢ El potencial de expansién de este suelo es de bajo a nulo.

¢ El potencial de colapsabilidad de este suelo es nulo

* Se plantea la cimentacién mas econémica desde el punto de vista estructural son

zapatas aisladas o cimientos continuos.

* Los cimientos deberan colocarse sobre el estrato protegido por un solado de limpieza

de 75mm minimo.

e Cimentar las zapatas aisladas y el cimientos continuos a nivel N-0.40

* La presion admisible recomendada esta afectada por un factor de seguridad, razén

por la cual las areas de contacto y esfuerzos producidos por la estructuras deberan

disefiarse en cargas de servicio. (No Mayoradas)

o)

Para cimientos continuos usar una presién admisible de 23.00 toneladas/m2

* ADECUACION DEL LOTE Y ESCAVACIONES:

o}

o}

La adecuacion sera parte integral de la cimentacion
Se debera evitar la presencia de suelos organicos por debajo de las estructura

de cimentacion.

La estructura de cimentacion debera uniformizar los esfuerzos antes del

traslado a suelo natural.

En el cajeo hasta desplantar la cimentacién debera garantizar el retiro de los

rellenos heterogéneos superficiales.

En el evento de encontrar Caracteristicas fisico-mecanicas inferiores en los

suelos, es ideal el retiro de este material inferior en toda el area afectada. La

Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Teletax: 8224555 Tel: 8223585 cel. 300 6508041 PoOPAYAN - CoiomMBIA

wod'jieunoymepesisyoshpei-a




Laboratuﬂo de Suelos, Materiales, Concretos y Pivimenln:

Nit. 800.224.884-0

reposicion se hara con otro de superiores caracteristicas rematandolo con una
capa granular que servira de base o de primarios o solados de limpieza

o Lograda la cota de cimentacion o desplante, se debera remover las fracciones
sueltas y recalzar con un primario de 2000 Psi.

* RELLENOS: Para todos los trabajos relacionados con este estudio,
sera en rocamuerta o material de rio de T:M: 3” o cualquier otro
material que cumpla con un CBR>10 y un IP<15.

* Se compactara en capas de 10 cms. Hasta alcanzar el nivel de relleno
Yy su grado de compactacion minimo sera del 95% del proctor
modificado.

* Pequefios fallos locales no serd necesario removerlos ya que se trata
de uniformizar el suelo y proporcionar una plataforma de trabajo limpia
y nivelada de trabajo.

o DRENAJES DE EXCAVACIONES: No se necesita recomendaciones ni
disefios de elementos de drenaje puesto que el nivel de cimentacion no esta
en contacto con el Nivel de aguas freaticas.

* En caso de lluvias intensas usar baldes comunes o una bomba

mecanica que permita la evacuacion de fluidos.

Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cel. 300 6508041 POPRYAN - COLOMBIA
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L % Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 900.224.884-0

o PARAMETROS DE DISENO:
Para los disefios de estructuras de cimientos, tales como zapatas, cimientos
continuos, se podran usar los siguientes parametros:

= K,=1.50 K/cm3

= +ysuelo =2.23 T/m3

ESPECTRO DE DISENO ELASTICO |

= 1.10

S= 1.20

Aa= 0.25
To=
Tc=

TL= 2,880

Aa I= 0.275

25Aal= 0.688

050 Aal= 0.14

wojreunoyoepyeslsyoahi-jew-9
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“ Lanuntorlu de Suelos, Mats

Nit. MMM

[l ESPECTRO DE DISENO ELASTICO

0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

S(g)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

P
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Laboratorio de Suelos, Materiales, C.

GEOFISICA LTDA.

1 Nit. 900.224.884-0

12.- LIMITACIONES

Los Resultados, conclusiones y recomendaciones anteriores, estan enunciadas para un

proyecto especifico y para las condiciones de suelo encontradas, bajo las cuales se

analiz6 el presente estudio.

Cualquier Variacién de las caracteristicas del proyecto o de las condiciones observadas

en el terreno, deberan ser comunicadas con el fin de analizarlas y modificar el estudio de

acuerdo a las nuevas condiciones.

ING. CARLOS ALBERTO DIAGO FRANCO
AT, Pror 4 79202 - jOI852 CAL

Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 Cel. 300 6508041 POPAYAN - COLAMRIA
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Laboratorio de Suelos, Materiales, Ci
S Nit. 34.566.826 - 1
REGISTRO DE PERFORACION
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
ILOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
PERFORACION No.: 1 | NVELFREATICO:1,75m.v | FECHA: | ENERO 14 De 2010
Profundid. MUESTRA PESO UNITARIO No.
LIMITES DE CONSISTENCIA Y
UsC DESCRIPCION HUMEDO| SECO qu
77m_ No| TIPO HUMEDAD (Tonm? | (Toam? GOLPES
' ARENA ARCILLOSA GOLOR CAFE
1 | APIQUE |L.L=30,31.P=10,9.8 H.N=8, GRISACEO CON PRESENCIA DE RAICES
GRUESAS Y CAPA VEGETAL
0,25
GRAVA MAL GRADUADA DE ALUMION,
COLOR GRIS, PRESENCIA DE CANTOS
2 | APIQUE LL=NL LP=NP HN=1,6 REDONDOS TAMANO MAXIMODE 11°Y | 2,279 | 2,243 30
BOLOS DE ALTA DUREZA. BUENA
425 COMPACTACION.
%] ARENA ARCILLOSA COLOR GRIS CON
. a “1 VETAS CAFES PRESENTA PARTICULAS
3 | APIQUE | LL=24,50P=35 HN=23,1 EN PROCESO DE METEORIZACION Y | ¥ "VELFREATICOa 1.75m
LA bl e e RAICES GRUESAS. L
- < ——————— ___-__________.______T______.
| 4 |CUCHARA H.N=26,6 #7771 CAMBIO DE COLOR A GRIS VERDOSO, 4
. /777 PRESENTACONSISTENCIA BLANDA
250
15;‘ i,
NOTA: EN LA PUNTA DE LA CUCHARA
5 |CUCHARA
SALE PEDASOS DE PIEDRA 38
H.N=18,1 i
PUNZON i SE INTRODLCE E} PUNZON 45
A PRESENTANDO RECHAZO.
| 2380
RECHAZO - FIN DEL SONDEO - SE ENCONTRO NIVEL FREATICOa1,75m. V
%z«— GEOFISICA
- Fernando Mrioz Fuentes
FERNANDO MURGZ FUENTES HATRIC,PROF. N 19515001204 CAU
Mat Profesional # 19516001294CAU

Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cCel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA
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Laboﬁbﬂo de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 34.566.826 - 1

REGISTRO DE PERFORACION
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
| LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
|PERFORACION No.: [ NIVEL FREATICO: 230 m.v | FECHA: | ENERO 14 De 2010
o MUESTRA PESO UNITARIO No.
| m Ine| TG HITES D:uusm i DESCRIPCION HUMEDO| SECO | @ |of) peg
{ m (Torum?) | (TonAm?
| co 3 “\\\\
\ ARCILLA INORGANICA DE BAJA
= PLASTICIDAD, COLOR NEGRO CON
g | APRE | LLSRA P08 H'N'"'s \\\ PRESENCIA DE AGREGADO DE 2° MUY
x\ COMPACTO, Y CAPA VEGETAL.
025
GRAVA MAL GRADUADA DE ALUVION,
P PRESENCIA DE CANTOS REDONDOS
LL=NL IP=NP H.N=2,1 L
2 | APIQUE =2, CONT AXIMO DE 14 MUY 2232 | 2,188 32
COMPACTO, Y FINOS NO PLASTICOS.
1,40
: ARENA ARCILLOSA, COLOR CAFE
3 | APIQUE | LL=309 IP=139 H.N=7 4 GRISACEO, CON PIEDRILLAS, MUY
COMPACTO
| 170
| 180
|
i
4 |CUCHARA| LL=245IP=35 H.N=19,8 CAMBIO DE COLOR AGRIS VERDOSO,,
. CONSISTENCIA BLANDA 5
2,40
5 PLASTICIDAD COLOR GRIS VERDOSO
_—— SE INTRODUJO EL PUNZON i
3.10 PRESENTANDO RECHAZO

RECHAZO - FIN DEL SONDEO - SE ENCONTRO NIVEL FREATICO 2230 m. Vv

-

|FERNANDO MUNOZ FUENTES

—GEUOFISICA
Fernando Murioz Fuentes
MATRIC, PROF. N® 10545004284 CA

Mat Profesional # 19516001294CAU

Calle6#11-35 Interior 5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 Cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA

woa jlewjoy @ epjjeaisyjoad
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Laboratorio de Suelos,
X

! Nit. 34.566.826 - 1

CUADRO RESUMEN DE HUMEDADES NATURALES

£ PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
g LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

SOLICITANTE:  Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL

’
S T R A e S S A T T R T | VAR e e LR

S S TRMN YT RN I

PP 8 SN AN R A

oY o

27 sa

FECHA RECIBO: ENERO 14 de 2010

ol

FERNANDO MUNOZ FUENTES

Moz Fu
MATRCPROF K 955000 ctﬁ

MATRICULA PROFESIONAL # 19516001294CAU

Perforacion| Muestra | Profundidad P1 P2 P3 HUMEDAD
N° N° m g g g %
1 0,00-0,25 347.0 3271 37,6 6,9
2 0,25-1,25 2740,3 2699,3 105,2 1,6
1 3 1,25-1,75 465,1 3844 34,3 23,1
4 1,75-2,50 237,7 1948 33,7 26,6
5 2,50 - 2,80 2934 2542 37,9 18,1
: 1 0,00-0,25 408,6 370,2 37,0 11,5
2 0,25-1,40 23426 22977 109,2 2,1
‘ 2 3 1,40-1,70 4394 4115 36,9 74
4 1,80-2,40 2123 183,7 39,2 19,8
5 2,40-3,10 2475 200,7 37,9 28,7
GEOFISIiCA

Calle 6 #11-35 Interior 5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA

Wwoa jiewoy @ epyjearsyoali:jiew-a
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Nit. 34.566.826 - 1

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMCONO VITAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
E_QCALEACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SONDEO No.: 1 MUESTRA No.: 1 Profundidad (m): 1 0,00 -0,25
FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
|FINALIDAD ENSAYO: |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA PESOS MUESTRA
TANZ RETENIDO(g) RETENIDO ACUMULADO TOTAL " @)
4" 00 0,0 00 1000
3 0,0 00 0,0 100,0 PESO SECO INICIAL 2895
2" 0,0 0,0 0,0 100,0 IPESO SECO DESPUES DE LAVADO 1950
1% 0,0 0,0 0.0 100,0 % PASA No. 200 334
1" 00 0,0 0,0 100,0 TAMANO MAXIMO 112"
3/4" 0,0 0.0 0,0 100,0 % FRACCION GRUESA 66,6
12" 236 8,2 82 918 % DE GRAVA 18,2
38" 64 22 104 896 % DE ARENA 818
#4 51 18 121 879
#10 70 24 145 855
#40 58,7 203 348 652
200 92,1 318 66,6 334 CLASIFICACION
FONDO 96,6 334 100,0 00 AASHTO
TOTAL 2895 US.C. - SC
CURVA GRANULOMETRICA
100
'--_,_.
80
\\N\
Ny
P N
» N
N
20
gl
100 10 : | 01 0,01
oty
| rmango Viumoz Fuentes
MAT. PROFESIONAL # msfammu MATRIC. PROF. N° 18545001294 CAU

Galle 6 #11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA

(wea"jiewyoy@ep)jeas|joal
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Laboutodo de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 34.566.826 - 1

LIMITES DE ATTERBERG
£ |
S
B L INFORMACION GENERAL
ﬁ PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDION BOTANICO
; LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
4 SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL
SONDEO No. : 1 MUESTRA No. : 1  |PROFUNDIDAD: 0,00-0,25 metros
FECHA DE RECIBO: ENERO 14 | 2010 FECHA DE ENSAYO: ENERO | 15 | 2010
LIMITE UQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de golpes 12 2 36
Prueba 1 2 3 |Prueba 1 2
Tara N° ) 7 16 Tara N° 206 215
Peso humedo + tara, g. 41,50 4,77 48,99 Peso humedo + tara, g. 4452 45,71
Peso Seco + tara, g. 35,50 36,09 41,79 Peso Seco +tara, g. 40,07 40,96
Peso Agua, g. 6,00 568 7.20 Peso Agua, g. 4,45 4,75
Peso de Tara, g. 17,56 17,54 16,94 Pesode Tara, g. 17,12 16,70
iPeso Seco, g. 17,94 18,556 2485 Peso Seco, g. 2295 2426
% Humedad 33,44 30,62 28,97 % Humedad 19,39 19,58
CLASIFICACION
Limite Liquido 30,33 1. grupo
fimite plastico 19,48 AASTHO
Indice plasticidad 10,85 usc L et
MO0 g wvres wom we wmmem oL e =R - -
3300 \\ 5
i \\ |
31,00 ™ ﬁ'
______________ o
30,00 i
: \\ |
1 i
29,00 -
. ] L5 !
| 28,00 : ™ =
27,00 ! \ :
i 10 100
OBSERVACIONES:
S E?Fm
NOMBRE FERNANDO MUNUZ FUENTES _ﬁmﬂﬂggﬁmm Moz Fuentes
MAT PROF. # 19516001294CAU
Calle6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cCel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA

woa jewoy@ep)eaisiyoal:jew-a
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Q| I‘ . Laboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
Nit. 34.566.826 - 1

—

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
[PROYECTO: |CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SONDEO No.: 1 MUESTRA No.: 2 Profundidad (m): | 0,25-1,25
|FECHA DE RECIBO: 14 ENERO 2009
|FINALIDAD ENSAYO:  [CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
PESOS MUESTRA
TARE RETENIDO(g) RETENIDO | ACUMULADO TOTAL NUESIRA )
4" 0.0 00 00 100,0 -
3 0,0 0,0 0,0 100,0 PESO SECO INICIAL 2 1
2r 6356 245 245 75,5 PESO SECO DESPUES DE LAVADO 2535 4
1% 2755 10,6 351 64,9 % PASA No. 200 24
- 3341 12,9 480 52,0 TAMANO MAXIMO ra
3/4" 1076 41 52,1 479 % FRACCION GRUESA 97,6
12" 1418 55 576 424 % DE GRAVA 69,0
3/8" 731 28 60,4 396 % DE ARENA 310
‘ #4 1796 69 67.4 326
| #10 195,0 15 749 251
# 40 3952 15,2 90,1 99
200 1945 75 976 24 CLASIFICACION
FONDO 62,1 24 100,0 0,0 AASHTO
TOTAL 2594,1 USC. LGP
. CURVA GRANULOMETRICA
5
RIAN
N\
N
o \\
r -
! a0 I !
a Rl o
; Lt I ™ r-.._‘.\l
20 \..
oo
'!-,.‘\
[ —
0 { \"‘--
100 10 1 01 0,01
OBSERVACIONES: o s
@;&ﬁ GEOFISICA
— - Fernando Murioz Fuentes
MAT. PROFESIONAL # 19516001294CAU MATRIC. PROF. N° 1955001294 CAU

o3 jlewoy@ep)jeaisyoab:jeu-a

Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: 8224555 Tel: 8223585 cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA
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= Nit. 34.566.826 - 1
l : LIMITES DE ATTERBERG
l : INFORMACION GENERAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDION BOTANICO
g  |LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
I §  |SOUCITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL
4 |SONDEO No. : 1 |MUESTRA No. : 2 |PROFUNDIDAD: 0,25-1,25 metros
5  |FECHA DE RECIBO: ENERO 14 [ 2010 FECHA DE ENSAYO: ENERO [ 15 | 2010
l =ri LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
f P
taral Tara N°
Peso humedo + tara, g. N.L {Peso humedo +1ara, g. NP
I Peso Seco +tara, g. {Peso Seco +tara, g.
. |PesoAguag {Peso Agua, g.
'J Peso de Tara, g. [Peso de Tara,
i Peso Seco, g. {Peso Seco, g.
I i! % Humedad [% Humedad
CLASIFICACION
|’ l’ = i I PrenE I
r Ej [limite ptéstico AASTHO
H {Indice plasticidad USC G o
i i |
I : ‘ 45,00
| o _
i 42,00 i
l 41,00 :
i 000
; 39,00
l B 38,00 .
H 10 00
l 4  |OBSERVACIONES:
f GEOFISICA
InomERE FERNANDO MUNOZ FUENTES Femma”de PROGFM""OW mzm’:"e"m, fes
l 3 1___ MAT PROF. # 19516001234CAU s
I 5 Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Teletax: B224555 Tol: 8223585 Cel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA



Laboratorio de Suelos, Material

) c yPa

Nit. 34.566.826 -1

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
|PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
[LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SONDEOC No.: 1 MUESTRA No.: 3 Profundidad {m): ] 1,25 -1,75
FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
|FINALIDAD ENSAYO: |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
PESOS RUESTRA
TANIZ RETENIDO(g) RETEMDO | ACUMULADO TOTAL @
. ry 0,0 00 0,0 100,0
Ky 0,0 0,0 00 100,0 PESO SECO INICIAL 350,1
2" 0,0 00 0,0 100,0 IPESO SECO DESPUES DE LAVADO 2313
1% 0,0 0,0 0.0 100,0 % PASA No. 200 353
4= 0,0 0,0 00 100,0 TAMANO MAXIMO 12"
374" 0,0 0,0 00 100,0 % FRACCION GRUESA 63,7
12" 17,3 49 49 951 % DE GRAVA 255
38" 16,0 46 95 90,5 % DE ARENA 745
#4 236 6,7 16,3 83,7
#10 185 53 215 785
# 40 20,4 58 274 726
200 1273 36,4 637 36,3 CLASIFICACION
| FONDO 1270 36,3 100,0 0,0 AASHTO
~ TOTAL | 3504 | us.c. 86
- CURVA GRANULOMETRICA
\.‘\-‘
& —
"F'--.._“-“
N
. N
il N
| N
I 40
| | N
20 -
0
100 10 b 01 0,01

OBSERVACIONES: 2% @ -
= _ GEOFISICcA

ando Murioz Fue
MAT. PROFESIONAL # 19518001294CAU MATRIC. PROF. N° 1951593129{' gfﬁ

WoYjewjoy @ep eaisyoak
75

Calle 6#11-35 Interior5 B/Valencia Telefax: B224555 Tel: 8223585 Ccel. 300 6508041 POPAYAN - COLOMBIA
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Nit. 34.566.826 - 1

LIMITES DE ATTERBERG
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDION BOTANICO
LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL
SONDEOQ No. : 1 MUESTRA No. : 3 |PROFUNDIDAD: 1,25-1,75 metros
|FECHA DE RECIBO: ENERO 14 [ 2010 |FECHA DE ENSAYO: ENERO [ 15 [ 2010
UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de golpes 13 20 26 36
Prueba 1 2 3 4 Prucba 1 2
Tara N°® 12 207 18 1 Tara N° 214 218
4661 4284 4781 54,40 | {Peso humedo +iara, g. 3759 38,72
40,33 33717 41,60 4735 | [Peso Seco +tara, g. 3395 34,92
6,28 567 6,21 705 | |PesoAgua.g. 364 3,80
16,72 14,68 16,38 17,02 | [Pesode Tara, g 16,60 16,99
2361 22,49 252 30,33 | |PesoSeco, g._ 17.35 17,93
26,60 2521 24 62 23,24 | |% Humedad 2098 21,19
CLASIFICACION
[Limite Liquido 2454 1. grupo
[limite plastico 21,09 AASTHO
| Indice plasticidad 345 usc . CE
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aboratorio de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 34.566.826 - 1

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
i INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
|LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
|SONDEO No.: 1 MUESTRA No.: I3 Profundidad (m): | 1,75-2,50
|FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
|[FINALIDAD ENSAYO:  |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
PESOS MUESTRA
' TANZ RETENIDO{g) RETENIDO  |ACUMULADO TOTAL @
4" 00 0,0 0,0 100,0
3 0,0 0.0 00 100,0 [PESO SECO INICIAL 161,1
I e 0,0 00 0.0 100,0 IPESO SECO DESPUES DE LAVADO 84,1
_ 1% 0,0 0,0 0,0 100,0 % PASA No. 200 48,0
i 1" 0,0 0,0 00 100,0 TAMANO MAXIMO No 4
i 3/4" 14,4 89 89 91,1 % FRACCION GRUESA 51,0
i 2" 0,0 00 89 91,1 % DE GRAVA 330
38" 0,0 0,0 89 91,1 % DE ARENA 67,0
#4 12,7 79 16,8 832
#10 132 82 250 75,0
i #40 12,7 79 3298 67,1
1 200 291 18,1 51,0 49,0 CLASIFICACION
FONDO 79,0 49,0 100,0 00 AASHTO
7 TOTAL 1611 uScC. . iSC
|5 iy
3]
- ﬁ;
I q - CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:
I GEOFISICA
— Fernando Murioz Fuentes
I MAT. PROFESIONAL # 19516001294CAU MATRIC. PROF. N° 13515001284 CAU
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Y Lab de Suelos, Ci
Nit. 34.566.826 -1
ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
f‘—mvecro: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
jLocaLzacion: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SONDEO No.: 1 MUESTRA No.: 5 Profundidad (m): | 2,50-280
FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
FINALIDAD ENSAYO: |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
PESOS MUESTRA
TANZ RETENIDO{g) RETEMDO  |ACUMULADO TOTAL @
ry 00 00 0,0 100,0
3 0,0 0,0 00 100,0 PESO SECO INICIAL 216,3
2 0,0 0,0 0.0 100,0 SO SECO DESPUES DE LAVADO 1724
1% 0.0 0,0 0,0 100,0 % PASA No. 200 211
™ 0,0 0,0 0,0 100,0 TAMANO MAXIMO iire
3/4" 0,0 0,0 0,0 100,0 % FRACCION GRUESA 78,9
hire 17,0 79 7.9 921 % DE GRAVA 329
38" 136 63 14,1 85,9 % DE ARENA 67,1
{ #4 256 11,8 26,0 740
; #10 25.4 1.7 37,7 623
j # 40 244 11,3 490 51,0
; 200 64.7 299 789 21,1 CLASIFICACION
FONDO 456 211 1000 0,0 AASHTO
TOTAL 2163 USC. - SC
- CURVA GRANULOMETRICA
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I ; : at »-_.-Axi;ric de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
' Nit. 34.566.826 - 1
P ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
l INFORMACION GENERAL
¥ |SOLICTANTE. Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
#  [PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
€  |LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
5 [SONDEO No.: 2 MUESTRA No.: 1 Profundidad (m): | 0,00 - 0,25
8  |FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
l @ |FINALIDAD ENSAYO: |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELCS.
; PESO % % RETENIDO % PASA
AMZ MUESTRA
" 4 % RETENIDO(g) RETENIDO | ACUNULADO TOTAL i @
H 4" 0,0 0,0 0,0 100,0
5 3 0.0 0,0 0,0 100,0 {PESO SECO INICIAL 3332
l £ e 0.0 0,0 0,0 100,0 [PESO SECO DESPUES DE LAVADO 1678
1% 0,0 0,0 0,0 100,0 % PASA No. 200 50,7
| 1 0,0 0.0 0,0 100,0 TAMANO MAXIMO 3/4"
{ 3/4" 13,0 39 39 96,1 % FRACCION GRUESA 453
i 172" 272 82 121 879 % DE GRAVA 318
; 3/8 63 19 140 86,0 % DE ARENA 68,2
| #4 58 1,7 15,7 843
- #10 47 14 17,1 829
# 40 24,7 74 245 755
200 82,6 248 493 50,7 CLASIFICACION
! | FONDO 168,9 50,7 100,0 0,0 AASHTO
TOTAL 3332 usc. L
I CURVA GRANULOMETRICA
i 100
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E“ f; | Laboratoric de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos
IR Nit. 34.566.826 - 1
LIMITES DE ATTERBERG
INFORMACION GENERAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDION BOTANICO
LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL
|SONDEO Ne. : 2 MUESTRA No. : 1 PROFUNDIDAD: 0,00-0,25 metros
|FECHA DE RECIBO: ENERO 4 [ 2010 FECHA DE ENSAYO: ENERO | 15 [ 2010
LUIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de golpes 12 19 23 37
Prugba 1 2 3 4 Prueba 1 2
Tara N° 221 216 211 223 Tara N° 208 219
Peso humedo + tara, g. 41,62 4213 3768 39,75 Peso humedo + tara, g. 4905 4435
Peso Seco +tara, g. 3421 34,84 3151 3354 | {PesoSeco t+tara, g. 4385 40,08
Peso Agua, g. 7.41 7,29 6,17 6,21 PesoAgua. g. 5,20 4727
Peso de Tama, g. 16,38 16,83 1558 | 1651 | |Pesode Tara,g. 1539 | 1605
Peso Seco, g. 17,83 18,01 15,93 17,03 | |Peso Seco, g. 28,46 24,03
% Humedad 41,56 40,48 38,73 3647 | [% Humedad 1827 17,77
CLASIFICACION
Limite Liquido 38,79 1. grupo
limite plastico 18,02 AASTHO =
Indice plasticidad 20,77 usc €L
4300 - P e -
9 |
*\ .
41,00 1
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Laboratorio de Suelos, Material

Nit. 34.566.826 - 1

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA

INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE:

Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL

CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENCS DEL JARDIN BOTANICO

PROYECTO:
LOCALIZACION:

SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

MAT. PROFESIONAL # 19516001294CAU

[SONDEO No.: 2 MUESTRA No.: 2 Profundidad (m): | 0,25-1,40
|FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
|FINALIDAD ENSAYO:  |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
PESOS MUESTRA
i RETENIDO(g) RETENIDO  |ACUMULADO TOTAL @
4 00 00 00 1000
F 0,0 00 0,0 100,0 {PESO SECO INICIAL 21885
ra 3774 17,2 17,2 828 IPESO SECO DESPUES DE LAVADO 21477
1% 142,0 6,5 237 76,3 % PASA No. 200 1.9
3 4252 19,4 43,2 56,8 TAMANO MAXIMO 2"
34 938 43 47 4 526 % FRACCION GRUESA 98,1
172" 174,1 8,0 554 446 % DE GRAVA 68,2
38" 87,6 40 59 4 40,6 % DE ARENA 31,8
#4 1647 7.5 66,9 33,1
# 10 162,8 7.4 744 256
#40 381,8 17,4 91,8 82
200 1370 63 98,1 19 CLASIFICACION
~ FONDO 421 19 100,0 00 AASHTO
TOTAL U.S.C. GP
oo CURVA GRANULOMETRICA
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Labomorlo de Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentos

Nit. 34.566.826 - 1

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
™ INFORMACION GENERAL
| SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SONDEO No.: 2 MUESTRA No.: 3 Profundidad (m): | 1,40-1,70
|FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
|FINALIDAD ENSAYO:  |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
UESTRA
TARE RETENIDO(g) RETENIDO | ACUMULADO TOTAL PESOS MUESTRA (g)
4" 0.0 00 0.0 100,0
3 0,0 0,0 00 100,0 PESO SECO HMCIAL 3746
2 00 0.0 00 100,0 PESO SECO DESPUES DE LAVADO ~ 295,8
134 0,0 00 0,0 100,0 % PASA No. 200 215
1~ 0,0 0,0 00 100,0 TAMANO MAXIMO 34
34" 50,4 135 135 865 % FRACCION GRUESA 785
12" 338 90 25 775 % DE GRAVA 499
38" 214 57 28.2 718 % DE ARENA 50,1
#4 413 10 39,2 60,8
#10 393 105 497 503
# 40 543 145 64,2 358
200 ; 537 143 785 215 CLASIFICACION
FONDO ! 80,4 215 100,0 00 AASHTO
TOTAL ! 3745 usc. .S
CURVA GRANULOMETRICA
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-aboratorio de Suelos,

Nit. 34.566.826 - 1
LIMITES DE ATTERBERG
INFORMACION GENERAL
|PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDION BOTANICO
|LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
SOLICITANTE: Arguitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONIO VITAL
SONDEQ No. : 2 MUESTRA No. : 3 PROFUNDIDAD: 1,40-1,70 metros
FECHA DE RECIBO: ENERO 14 [ 2010 FECHA DE ENSAYO: ENERO | 15 [ 2010
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
11 2 29 33
1 2 3 4 Prueba 1 2
21 9 19 213 | [TaaN° 204 202
4317 41,04 3406 40,75 Peso humedo + tara, g. 4961 43,56
36,54 35,32 30,00 3529 Peso Seco +tara, g. 4464 35,44
6,63 5,72 4,06 5,46 {Peso Agua, g. 497 412
Peso de Tara, g. 17,41 17,44 16,59 1666 | [Pesode Tara, g 15,37 15,22
Peso Seco, g. 19,13 17,88 1341 1863 | |Peso Seco, g. 29.27 2422
% Humedad 34,66 31,99 30,28 2931 | |% Humedad 16,98 17,01
CLASIFICACION
Limite Liquido 30,93 1. gnupo
fimite plastico 17,00 AASTHO
Indice plasticidad 13,93 usc T B
36,00 - - o raan — -
" ‘0\
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10 100
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Lasoratorio de Suelos, Material

Nit. 34.566.826 - 1

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
|ProYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
LOCALIZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CALICA
SONDEO No.: z MUESTRA No.: 4 Profundidad (m): | 1,80 - 2,40
|FECHA DE RECIBO: 15 ENERO 2009
|FINALIDAD ENSAYO: |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
PESOS MUESTRA
! TARE RETENIDO(g) RETEMDO | ACUMULADO TOTAL (®)
& 00 0,0 0.0 100,0
! 3 0,0 0,0 0,0 100,0 PESO SECO INICIAL 1445
i 2 0,0 00 00 100,0 PESO SECO DESPUES DELAVADO 99,4
| 1% 0,0 0,0 0,0 100,0 % PASA No. 200 327
1" 0,0 0,0 0,0 100,0 TAMANO MAXIMO ae*
314" 0,0 0,0 0,0 100,0 % FRACCION GRUESA 67,3
172" 0,0 0,0 0,0 100,0 % DE GRAVA 23,7
38" 50 35 35 96,5 % DE ARENA 763
#4 | 18,0 125 159 841
#10 ! 16,4 113 273 72,7
# 40 26 15,6 429 57,1
200 352 244 67.3 32,7 CLASIFICACION
FONDO 473 32,7 1000 0,0 AASHTO
TOTAL 1445 US.C. - SC
CURVA GRANULOMETRICA
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Laboratorio de Suelos, Matariales, Concretos y Pavimentos
Nit. 34.566.826 - 1

¥

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE: Arquitecta CLAUDIA SANDOVAL - INCIVA PATRIMONO VITAL
PROYECTO: CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEL JARDIN BOTANICO
ILOCALZACION: SECTOR LA PLAYA - MUNICIPIO DE TULUA - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA
{SONDEO No.: 2 MUESTRA No.: 5 Profundidad (m): | 2,40 - 3,10
FECHA | 15 ENERO 2009
FiNALIDAD ENSAYO:  |CLASIFICACION DE MATERIAL PARA ESTUDIO DE SUELOS.
PESO % % RETENIDO % PASA
Ul
TARIE RETENIDO(g) RETENIDO  |ACUMULADO TOTAL PESOS MUESTRA g
& 00 00 0,0 100,0
3 0.0 00 0,0 100,0 PESO SECO INICIAL 1628
2 0,0 0,0 0.0 100,0 SO SECO DESPUES DE LAVADO 79,2
1% 0,0 0,0 0,0 100,0 % PASA No. 200 539
= 0,0 0,0 0,0 100,0 TAMANO MAXIMO No 4
374" 00 00 0,0 100,0 % FRACGION GRUESA 46,1
12 0,0 00 00 100,0 % DE GRAVA 40
38"~ 00 00 0,0 100,0 % DE ARENA 96,0
#4 30 18 18 982
#10 28 1.7 36 96,4
#40 53 33 6.8 932
200 64,0 39,3 46,1 539 CLASIFICACION
FONDO 87,7 539 100,0 0,0 AASHTO )
TOTAL 1628 lusc. -
CURVA GRANULOMETRICA
| 100 p
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ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

ARTICULO 630

CONCRETO

630.1 DESCRIPCION

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

630.2 MATERIALES

630.2.1 Cemento

El cemento utilizado seré Portland, de marca aprobada oficialmente, el cual
debera cumplir lo especificado en la norma AASHTO M85. Si los

documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo
diferente, se empleara el denominado Tipo I.

630.2.2 Agregados
630.2.2.1 Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz de 4.75 mm (No.4).
Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas, gravas, escorias
siderirgicas u otro producto que resulte adecuado a juicio del Interventor. El
porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas del treinta por
ciento (30%) del agregado fino.

El agregado fino deber4 cumplir con los siguientes requisitos:



ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

a. Contenido de sustancias perjudiciales

Cuando no se tengan antecedentes sobre el agregado fino disponible, o en

caso de duda, se debera comprobar que las sustancias perjudiciales no
sobrepasen los siguientes limites:

NORMA |CANTIDAD MAXIMA
DE EN % DE LA MASA
CARACTERISTICAS ENSAYO |TOTAL DE LA
_ LN.V. MUESTRA

Terrones de arcilla y  particulas|E-211 1.00

deleznables

Material que pasa el tamiz de 75 um|E-214 5.00
(No.200)

Cantidad de particulas livianas E-221 0.50
goor;tenido de sulfatos, expresado como|E-233 1.20

Ademas, no se permitird el empleo de arena que en el ensayo colorimétrico
para deteccion de materia organica, segin norma de ensayo INV E-212,
produzca un color més oscuro que el de la muestra patrén.

b. Reactividad

El agregado fino no podré presentar reactividad potencial con los &lcalis del
cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al
determinar su concentracion de SiO2 y la reduccién de alcalinidad R,
mediante la norma INV E-234, se obtienen los siguientes resultados:

Si0. > R cuando R >70
SiO, > 35+05R cuando R <70

Si se emplean arenas provenientes de escorias siderdrgicas, se comprobaré
que no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Email: ortegajairoZS@gmH.m
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ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

c. Granulometria

La curva granulométrica del agregado fino debera encontrarse dentro de los
limites que se sefialan a continuacion:

TAMIZ PORCENTAJE
QUE PASA

Normal |Alterno

9.5mm |3/8” 100

4.75 mm |No.4 95-100

2.36 mm |No.8 80-100

1.18 mm |No.16 50-85

600 um |No.30 25-60

300 um |No.50 10-30

150 um |No.100 2-10

En ningdn caso, el agregado fino podré tener mas de cuarenta y cinco por
ciento (45%) de material retenido entre dos tamices consecutivos.

Durante el periodo de construccion no se permitirén variaciones mayores de

0.2 en el médulo de finura, con respecto al valor correspondiente a la curva
adoptada para la férmula de trabajo.

d. Solidez

El agregado fino no podré presentar pérdidas superiores a diez por ciento
(10%) o quince por ciento (15%), al ser sometido a la prueba de solidez en
sulfatos de sodio o magnesio, respectivamente, seguin la norma INV E-220.

En caso de no cumplirse esta condicién, el agregado podra aceptarse
siempre que habiendo sido empleado para preparar concretos de
caracleristicas similares, expuestos a condiciones ambientales parecidas
durante largo tiempo, haya dado pruebas de comportamiento satisfactorio.

e. Limpieza

El equivalente de arena, medido segiin la norma INV E-133, no podra ser
inferior a sesenta por ciento (60%).
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630.2.2.2 Agregado grueso

Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz
4.75 mm (No.4). Sera grava natural o provendra de la trituracién de roca,
grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, a juicio del

Interventor. No se permitira la utilizacién de agregado grueso proveniente de
escorias de alto horno.

Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:

a. Contenido de sustancias perjudiciales

Cuando no se tengan antecedentes sobre el agregado grueso disponible, o

en caso de duda, se debera comprobar que las sustancias perjudiciales no
sobrepasen los siguientes limites:

NORMA |[CANTIDAD
CARACTERISTICA DE MAXIMA EN % DE
ENSAYO |LA MASA TOTAL
LN.V. DE LA MUESTRA

Terrones de arcilla y particulas|E-211 0.25

deleznables
Cantidad de particulas livianas E-221 1.00
Contenido de sulfatos expresado|E-233 1.20
comoS0O4=

b. Reactividad

El agregado no podré presentar reactividad potencial con los &lcalis del

cemento, lo cual se comprobara por idéntico procedimiento y anélogo criterio
que en el caso de agregado fino.

c. Solidez

Las pérdidas de ensayo de solidez (norma de ensayo INV E-220), no podran
superar el doce por ciento (12%) o dieciocho por ciento (18%), segin se
utilice sulfato de sodio o de magnesio, respectivamente.
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En caso de no cumplirse esta condicién, el agregado podré aceptarse
siempre que habiendo sido empleado para preparar concretos de
caracteristicas similares, expuestos a condiciones ambientales parecidas
durante largo tiempo, haya dado pruebas de comportamiento satisfactorio.

d. Resistencia a la abrasion

El desgaste del agregado grueso en la méquina de Los Angeles (norma de
ensayo INV E-218) no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

e. Granulometria

La gradacioén del agregado grueso deberé satisfacer una de las siguientes
franjas, segin se especifique en los documentos del proyecto o apruebe el
Interventor con base en el tamafio méaximo de agregado a usar, de acuerdo a

la estructura de que se trate, la separacién del refuerzo y la clase de
concreto especificado.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal |Alterno |AG-1  [AG-2 |AG-3 |[AG-4 [AG-5 [AG-6 |AG-7
63mm |25" |- - - - 100 - 100
50mm |2" - - - 100 95-100 | 100 |95-100
37.5mm |1 172" |- - 100 195-100 |- 90- 35-70
100
25.0mm | 1" - 100 95- - 35-70 |20-55 |0-15
100
19.0mm |(3/4 " 100 95-100 |- 35-70 |- 0-15 |-
12.6mm |12 " 90-100 |- 25-60 |- 10-30 |- 0-5
9.5mm |3/8" 40-70 |20-55 |- 10-30 |- 0-5 -
4.75mm | No.4 0-15 0-10 0-10 |0-5 0-5 - -
2.36mm |No.8 0-5 0-5 0-5 - - - -

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en
el disefio y construccién del concreto, debers ser continua Yy asemejarse a
las tedricas obtenidas al aplicar las férmulas de Fuller o Bolomey.

Email: ort;a:roZS@gmaiI.co e - MW
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f. Forma

Los indices de aplanamiento y alargamiento del agregado grueso procesado,
determinados segtn la norma INV E-230, no deberan ser mayores de quince
por ciento (15%).

630.2.2.3 Agregado ciclépeo

El agregado ciclépeo sera roca triturada o canto rodado de buena calidad. El
agregado sera preferiblemente angular y su forma tenders a ser ctbica. La

relacion entre las dimensiones mayor y menor de cada piedra no ser4 mayor
que dos a uno (2:1).

El tamafio maximo admisible del agregado ciclopeo dependeré del espesor y
volumen de la estructura de la cual formara parte. En cabezales, aletas y
obras similares con espesor no mayor de ochenta centimetros (80 cm), se
admitiran agregados ciclépeos con dimensién méxima de treinta centimetros
(30 cm). En estructuras de mayor espesor se podran emplear agregados de
mayor volumen, previa autorizacion del Interventor y con las limitaciones
establecidas en el aparte 630.4.8 del presente Articulo.

El material constitutivo del agregado ciclépeo no podrd presentar un
desgaste mayor de cincuenta por ciento (50%), al ser sometido a la prueba
de Los Angeles, gradacion E, segun la norma de ensayo INV E-219.

630.2.3 Agua

El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceite, &cidos, é4lcalis y materia
organica. Se considera adecuada el agua que cumpla los requisitos
establecidos en el aparte 500.2.1.2 del Articulo 500.

Se puede usar agua potable sin necesidad de pruebas previas.

630.2.4 Aditivos

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

Email: oegaaioZS@gmail.m
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propiedades restantes de la mezcla, ni representar riesgos para la armadura

que tenga la estructura.

Los aditivos reductores de agua y para control de fraguado deberén cumplir
los requisitos de la norma ASTM C-494; los inclusores de aire cumplirén las
exigencias de la norma ASTM C-260 y los puzolénicos habran de satisfacer

las exigencias de la norma ASTM C-618.

630.2.5 Clases de concreto

Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su
resistencia minima a la compresién, determinada segun la norma INV E-410,

se establecen las siguientes clases de concreto:

compresion a 28 dias

(kg/cm?)

Clase Resistencia minima a la
Concreto pre-tensado y post-tensado

A 350

B 320

Concreto reforzado

C 280

D 210

E 175

Concreto simple

F : 140

Concreto ciclépeo

G 140

630.3 EQUIPO

Se compone de concreto simple
Clase F y agregado ciclépeo, en
proporcién de 40% del volumen
total, como méximo.

Los principales elementos requeridos para la elaboracién de concretos y la
construccion de estructuras con dicho material, son los siguientes:

il: ortegajairoz5@gmail.com
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630.3.1 Equipo para la elaboracion de agregados y la fabricacién del
concreto

Al respeclo, resulta aplicable el contenido del aparte 500.3.1 del Articulo 500
de estas especificaciones. Se permite, ademas, el empleo de mezcladoras
estacionarias en el lugar de la obra, cuya capacidad no debera exceder de
tres metros clibicos (3 m’).

La mezcla manual sélo se podré efectuar, previa autorizacién del Interventor,
para estructuras pequefias de muy baja resistencia o en casos de
emergencia que requieran un reducido volumen de concreto. En tal caso,

Iag cochadas no podrén ser mayores de un cuarto de metro cubico (0.25
m’).

630.3.2 Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccién del
concreto debera contar con la aprobacion del Interventor. Dicha aprobacion
no debera ser considerada como definitiva por el Constructor y se da bajo Ia
condicion de que el uso del sistema de conduccién o transporte se suspenda

inmediatamente, si el asentamiento o la segregacién de la mezcla exceden
los limites especificados.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m),
no se podran emplear sistemas de bombeo, sin la aprobacién del Interventor.
Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias

superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se debera efectuar en
camiones mezcladores.

630.3.3 Formaleta y obra falsa

El Constructor debera suministrar e instalar todas las formaletas necesarias
para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas
en los planos u ordenadas por el Interventor. Las formaletas podran ser de
madera o metélicas y se deberdn poder ensamblar firnemente y tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen
combas entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos
que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.
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Las formaletas de madera podran ser de tabla cepillada o de triplex, y
deberan tener un espesor uniforme.

La obra falsa o armazones provisionales deberan ser construidos sobre
cimientos suficientemente resistentes para soportar las cargas sin
asentamientos perjudiciales. Toda la obra falsa deberd ser disefiada y
construida con la solidez necesaria que le permita soportar, sin sufrir
deformacion apreciable, las cargas a que estard sometida, las cuales
deberan incluir, ademés del peso de la superestructura, los correspondientes
a las formaletas, arriostramientos, pistas de trafico y demas cargas que le
puedan ser impuestas durante la construccién. La obra falsa deberé ser
convenientemente apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones y

movimientos que puedan producir vibraciones y deformaciones en la
formaleta de la superestructura.

630.3.4 Elementos para la colocacién del concreto

El Constructor debera disponer de los medios de colocacién del concreto
que permitan una buena regulacién de la cantidad de mezcla depositada,

para evitar salpicaduras, segregacién y choques contra las formaletas o el
refuerzo.

630.3.5 Vibradores

Los vibradores para compactacion del concreto deberén ser de tipo interno, y
deberan operar a una frecuencia no menor de seis mil (6.000) ciclos por
minuto y ser de una intensidad suficiente para producir la plasticidad y

adecuada consolidacion del concreto, pero sin llegar a causar la segregacién
de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén especialmente

disefiadas para resistir la vibracion, se podran emplear vibradores extemos
de formaleta.

630.3.6 Equipos varios

El Constructor deberéa disponer de elementos para usos varios, entre ellos
los necesarios para la ejecucion de juntas, la correccién superficial del

concreto terminado, la aplicacion de productos de curado, equipos para
limpieza, efc.
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. Secciones de 30 cms de espesor 0 menos 1-4

5
Pilas fundidas en sitio 5-8 9
Concreto colocado bajo agua 5-8 9

La formula de trabajo se debera reconsiderar cada vez que varie alguno de
los siguientes factores:

- El tipo, clase o categoria del cemento ¢ su marca

El tipo, absorcién o tamafio méaximo del agregado grueso

El médulo de finura del agregado fino en més de dos décimas (0.2)

La naturaleza o proporcién de los aditivos

]

El método de puesta en obra del concreto

El Constructor debera considerar que el concreto deberé ser dosificado y
elaborado para asegurar una resistencia a compresién promedio lo
suficientemente elevada, que minimice la frecuencia de los resultados de
pruebas por debajo del valor de resistencia a compresion especificada en los
planos del proyecto. Los planos deberan indicar claramente Ia resistencia a
la compresion para la cual se ha disefiado cada parte de Ja estructura.

Al efectuar las cochadas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la
mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberdn ser
preparadas y curadas de acuerdo con la norma INV E-402 y ensayadas
segun la norma de ensayo INV E-410. Se debera establecer una curva que
muestre la variacion de la relacién agua/cemento (o el contenido de
cemento) y la resistencia a compresion a veintiocho (28) dias. La curva se
debera basar en no menos de tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5),
que representen cochadas que den lugar a resistencias por encima y por
debajo de la requerida. Cada punto deberé representar el promedio de por
lo menos tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias.

La maxima relacién agua/cemento permisible (o el contenido minimo de
cemento) para el concreto a ser empleado en la estructura, seré la mostrada
por la curva, que produzca la resistencia promedio requerida que exceda

suficientemente la resistencia de disefio del elemento, segun lo indica la
Tabla No.630.1.
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TABLA No.630.1

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
RESISTENCIA RESISTENCIA  PROMEDIO
ESPECIFICADA REQUERI-DA A LA
A LA COMPRESION, fc|COMPRESION, (Kg/cm?)
(Kg/em?)
<210 fc + 70
210 - 350 fc + 85
> 350 fc + 100

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

cuando va a estar expuesta a concentraciones perjudiciales que contengan
sulfatos.

Cuando se especifique concreto con inclusor de aire, el cual debera ser de
clase aprobada segtin se indica en el aparte 630.2.4, la cantidad de aditivo

utilizado deberé producir el contenido de aire incluido que muestra la Tabla
No0.630.2.

TABLA No.630.2
REQUISITOS SOBRE AIRE INCLUIDO

Resistencia de disefio a 28 dias Porcentaje aire incluido
(kg/cn®)

280-350 concreto normal 6-8

280-350 concreto pre-esforzado |2-5

140-280 concreto normal 3-6

La cantidad de aire incluido se determinaré segun la norma de ensayo INV
-406.

La aprobacién que dé el Interventor al disefio no implica necesariamente Ia
aceptacion posterior de las obras de concreto que se construyan con base
en dicho disefio, ni exime al Constructor de su responsabilidad de cumplir
con todos los requisitos de las especificaciones y los planos. La aceptacién
de las obras para fines de pago dependers de su correcta ejecucién y de la
obtencién de la resistencia a compresién minima especificada para la
respectiva clase de concreto, resistencia que sera comprobada con base en
las mezclas realmente incorporadas en tales obras.
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630.4.3 Preparacion de la zona de los trabajos

La excavacién necesaria para las cimentaciones de las estructuras de
concreto y su preparacion para la cimentacién, incluyendo su limpieza y
apuntalamiento, cuando sea necesario, se deberd efectuar conforme se
estipula en el Articulo 600 de estas especificaciones. Cualquier deterioro
ocurrido después de terminada la excavacion, debera ser subsanado por el
Constructor, empleando procedimientos aceptables para el Interventor.

630.4.4 Formaletas y obra falsa

Todas las formaletas en las cuales sea necesario confinar y soportar la
mezcla de concreto mientras se endurece, deberan ser disefiadas por el
Constructor y aprobadas por Interventor. Las formaletas deberan ser
disefiadas de tal manera, que permitan la colocacién y consolidacion
adecuada de la mezcla en su posicion final y su facil inspeccién; asi mismo,

deberan ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero
de la mezcla.

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

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

Las abrazaderas que se utilicen para sostener las formaletas y que queden
embebidas en el concreto, deberan ser pernos de acero provistos de rosca,
tuercas y acoples adecuados, que permitan retirar los extremos exteriores
sin producir dafios en las superficies del concreto. Todos los huecos

resultantes del retiro de las abrazaderas, se deberén llenar con mortero de
consistencia seca.

Las formaletas se podrdn remover parcial o totalmente tan pronto como la
mezcla haya adquirido la resistencia suficiente, comprobada mediante
ensayos, para sostener su propio peso y el peso de cualquier otra carga.
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Toda obra falsa o cimbra para la construccion de puentes u obras similares,
debera ser disefiada por el Constructor, quien sometera el disefio a
consideracién del Interventor. En el disefio se deberan tener en cuenta las
cargas muertas y vivas a que la obra falsa estaré sometida durante y
después de la colocacién del concreto. Las eventuales deflexiones de la
obra falsa, debido a las cargas, se deberdan compensar mediante

contraflechas, de tal forma que la estructura terminada se ajuste a los niveles
indicados en los planos.

En la construccién de cimbras para arcos, se deberén proveer los medios
adecuados que permitan un descenso gradual de los centros hasta obtener
el autosoporte del arco. Las cimbras se colocaran sobre gatos aprobados
para levantar y corregir cualquier asentamiento leve que pueda ocurrir una
vez iniciada la colocacién del concreto.

630.4.5 Fabricacion de la mezcla

630.4.5.1 Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiard por pilas separadas, las cuales se
deberan mantener libres de tierra o de elementos extrafios y dispuestas de

tal forma, que se evite al maximo la segregacién de los agregados.

Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los
quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.

Los acopios se construiran por capas de espesor no mayor a metro y medio
(1.50 m) y no por montones cénicos.

630.4.5.2 Suministro y almacenamiento del cemento

Al respecto se aplica lo prescrito en el aparte 500.4.5.2 del Articulo 500 de
este documento.

630.4.5.3 Almacenamiento de aditivos

En relacién con el almacenamiento de aditivos, rige lo indicado en el aparte
500.4.5.3 del Articulo 500.

Email: orcegajaizs @gaicom
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630.4.5.4 Elaboracién de Ia mezcla

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

Como norma general, los aditivos se afiadirén a la mezcla disueltos en una
parte del agua de mezclado.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciard totalmente su
contenido. En ningin caso, se permitir4 el remezclado de concretos que

hayan fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades de
cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de treinta (30)
minutos, debera ser limpiada perfectamente antes de verter materiales en

ella. “Asi mismo, se requiere su limpieza total, antes de comenzar la
fabricacién de concreto con otro tipo de cemento.

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones
mezcladores o por una combinacién de estos procedimientos, el trabajo se

debera efectuar de acuerdo con los requisitos aplicables de la especificacion
ASTM C-94.

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

Cuando se haya autorizado la ejecucién manual de la mezcla, ésta se
realizara sobre una superficie impermeable, en la que se distribuira el
cemento sobre la arena, y se vertera el agua sobre el mortero anhidro en
forma de crater. Preparado el mortero, se afiadird el agregado grueso,
revolviendo la masa hasta que adquiera un aspecto y color uniformes.
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630.4.6 Descarga, transporte y entrega de la mezcla

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

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

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

630.4.7 Preparacién para la colocacién del concreto

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

La colocacion no podré comenzar, mientras el Interventor no haya aprobado
el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacién de las
superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas superficies
deberan encontrarse completamente libres de suciedad, lodo, desechos,
grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La
limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y aire, excepto

para superficies de suelo o relleno, para las cuales este método no es
obligatorio.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las
cuales se va a colocar la mezcla y controlar que durante la colocacién de Ia

mezcla y el fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafar el
concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se cologue el concreto, deberén
ser humedecidas completamente, o recubrirse con una delgada capa de
concreto, si asi lo exige el Interventor.
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630.4.8 Colocacion del concreto

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

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

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible de
Su posicion final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los
métodos utilizados para la colocacion del concreto deberan permitir una
buena regulacion de la mezcla depositada, evitando su caida con demasiada
presién o chocando contra las formaletas o el refuerzo. Por ningiin motivo se

permitira la caida libre del concreto desde alturas superiores a uno y medio
metros (1.50 m).

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

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

menores cuando lo estime conveniente, si los considera necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Cuando se utilice equipo de bombeo, se deberé disponer de los medios para
continuar la operacién de colocacién del concreto en caso de que se darie la
bomba. EI bombeo debera continuar hasta que el extremo de la tuberia de
descarga quede completamente por fuera de la mezcla recién colocada.

No se permitira la colocacién de concreto al cual se haya agregado agua
después de salir de la mezcladora. Tampoco se permitira la colocacién de Ia
mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente endurecido, sin que las
superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas, segun se
describe en el aparte 630.4.11.

El Constructor deberéd tener la precaucién no mover los extremos del
refuerzo que sobresalga del concreto, por lo menos durante las primeras
veinticuatro (24) horas luego de colocado el concreto.

Email: ogr’roZS@gail.com S - S Péi
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La colocacion del agregado ciclépeo para el concreto clase G, se debers
ajustar al siguiente procedimiento. La piedra limpia y himeda, se deberé
colocar cuidadosamente, sin dejarla caer por gravedad, en la mezcla de
concreto simple. En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta
centimetros (80 cm), la distancia libre entre piedras o entre una piedra y la
superficie de la estructura, no sera inferior a diez centimetros (10 cm). En
estructuras de mayor espesor, la distancia minima se aumentara a quince
centimetros (15 cm). En estribos y pilas no se podra usar agregado ciclopeo
en los dltimos cincuenta centimetros (50 cm) debajo del asiento de la
Superestructura o placa. La proporcién méxima del agregado ciclépeo sers
el cuarenta por ciento (40%) del volumen total de concreto.

630.4.9 Colocacion del concreto bajo agua

El concreto no deberd ser colocado bajo agua, excepto cuando asi se
especifique en los planos o lo autorice el Interventor, quien efectuara una
supervision directa de los trabajos. En tal caso, el concreto tendra una

resistencia no menor de la exigida para la clase D y contendra un diez por
ciento (10%) de exceso de cemento.

Dicho concreto se debera colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa
compacta, por medio de un tremie u otro método aprobado por el Interventor

Todo el concreto bajo el agua se deberad depositar en una operacién
continua.

No se deberé colocar concreto dentro de cormientes de agua y las formaletas
disefiadas para retenerlo bajo el agua, deberdn ser impermeables. El
concreto se debera colocar de tal manera, que se logren superficies
aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes de que la

precedente haya alcanzado su fraguado inicial, con el fin de asegurar la
adecuada unién entre las mismas.

630.4.10 Vibracion

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

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

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

630.4.11 Juntas

Se deberan construir juntas de construccion, contraccién y dilatacion, con las
caracleristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo
indique el Interventor. El Constructor no podra introducir Juntas adicionales o
modificar el disefio de localizacion de las indicadas en los planos o
aprobadas por el Interventor, sin la autorizacion de éste. En superficies
expuestas, las juntas deberdn ser horizontales o verticales, rectas y
continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se deberé dar un acabado pulido a las superficies de concreto

en las juntas y se deberan utilizar para las mismas los rellenos, sellos o
retenedores indicados en los planos.

630.4.12 Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deberan construir de la manera y en los
lugares sefialados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o
respiraderos para igualar la presién hidrostatica se deberén colocar més

abajo que las aguas minimas y también de acuerdo con lo indicado en los
planos.

Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de
tuberia metdlica, pléstica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se

usan moldes de madera, ellos deberén ser removidos después de colocado
el concreto.
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630.4.13 Remocion de las formaletas y de la obra falsa

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

Estructuras para arcos 14 dias
Estructuras bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas de cajén 14 dias
Superficies de muros verticales 48 horas
Columnas 48 horas
Lados y vigas y todas las demas partes 24 horas

Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de
cilindros de concreto, la remocién de formaletas y deméas soportes se podré
efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el disefio. Los cilindros de
ensayo deberdn ser curados bajo condiciones iguales a las mas
desfavorables de la estructura que representan.

La remocion de formaletas y soportes se debe hacer cuidadosamente y en

forma tal, que permita al concreto tomar gradual y uniformemente los
refuerzos debidos a su peso propio.

630.4.14 Curado

630.4.14.1 Generalidades

Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el hormigén a un
proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado por el

Interventor, segin el tipo de cemento utilizado y las condiciones climaticas
del lugar.

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

Email: rtegajairoZSgaiI.ca
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630.4.14.2 Curado con agua

El concreto deberé permanecer himedo en toda la superficie y de manera
continua, cubriéndolo con tejidos de fique o algodén saturados de agua, o
por medio de rociadores, mangueras o tuberias perforadas, o por cualquier
ofro método que garantice los mismos resultados.

No se permitira el humedecimiento periédico; éste debe ser continuo.

El agua que se utilice para el curado deberd cumplir los mismos requisitos
del agua para la mezcla.

630.4.14.3 Curado con compuestos sellantes

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

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

630.4.15 Acabado y reparaciones

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

Cuando se utilicen formaletas metélicas, de fibra o con revestimiento de
madera laminada en buen estado, el Interventor podré dispensar al

Constructor de efectuar el acabado por frotamiento Si, a juicio de aquél, las
superficies son satisfactorias.

Todo concreto defectuoso o deteriorado debers ser reparado o removido y
reemplazado por el Constructor, segtin lo requiera el Interventor. Toda mano
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 Pdgina 21



AY

ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS

de obra, equipo y materiales requeridos para la reparacion del concreto,
seran suministrados a expensas del Constructor.

630.4.16 Limpieza final

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

630.4.17 Limitaciones en la ejecucién

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su

colocacion, debera estar entre diez y treinta y dos grados Celsius (10°C -
32°C).

Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius
(4°C) durante el vaciado o en las veinticuatro (24) horas siguientes, la
temperatura del concreto no podré ser inferior a trece grados Celsius (13°C)
cuando se vaya a emplear en secciones de menos de treinta centimetros
(30 cm) en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez grados Celsius
(10°C) para otras secciones.

La temperatura durante la colocacién no debera exceder de treinta y dos
grados Celsius (32°C), para que no se produzcan pérdidas en el
asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura de las
formaletas metélicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius

(50°C), se deberén enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente
antes de la colocacién del concreto.

630.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
630.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantaré los siguientes
controles principales:

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

Email: ortegajafros@gmom
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- Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado previamente, en
cuanto a la elaboracibn y manejo de los agregados, asi como la
manufactura, transporte, colocacion, consolidacién, ejecucién de juntas,
acabado y curado de las mezclas.

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

- Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

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

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

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

- Medir, para efectos de pago, los voliimenes de obra satisfactoriamente
gjecutados.

630.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
630.5.2.1 Calidad del cemento

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

630.5.2.2 Calidad del agua

Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se determinara su
PH y los contenidos de materia orgénica, sulfatos y cloruros.

630.5.2.3 Calidad de los agregados

Se verificaré mediante la ejecucién de las mismas pruebas descritas en el
aparte 500.5.2.3 del Articulo 500 de este documento. En cuanto a la
frecuencia de ejecucion, ella se deja al criterio del Interventor, de acuerdo

con la magnitud de la obra bajo control. De dicha decisién, se deberé dejar
constancia escrita.

630.5.2.4 Calidad de aditivos y productos quimicos de curado

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

630.5.2.5 Calidad de la mezcla

Emil: orteajar’roS@gmaH.com
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a. Dosificacion

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

Agua, cemento y aditivos 1%

Agregado fino +2%
Agregado grueso hasta de 38 mm +2%
Agregado grueso mayor de 38 mm +3%

Las mezclas dosificadas por fuera de estos limites, seran rechazadas por el
Interventor.

b. Consistencia

El Interventor controlara la consistencia de cada carga entregada, para lo
cual tomara una muestra representativa de ella que someteré al ensayo de
asentamiento (INV E-404), cuyo resultado deberé encontrarse dentro de los
limites mencionados en el aparte 630.4.2 de esta especificaciéon. En caso de
no cumplirse este requisito, se rechazar4 la carga correspondiente.

c. Resistencia

Por cada cincuenta metros cubicos (50 m®) o fraccién colocada en una
jornada de trabajo, se tomard una muestra compuesta por cuatro (4)
especimenes segun el método INV E-401, con los cuales se fabricaran
probetas cilindricas segun la norma INV E-402, para ensayos de resistencia
a compresion (INV E-410), de las cuales se fallarén dos (2) a siete (7)
dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, luego de ser sometidas al curado
normalizado. Los valores de resistencia de siete (7) dias sélo se emplearan
para verificar la regularidad de la calidad de la produccién del concreto,
mientras que los obtenidos a veintiocho (28) dias se emplearan para la
comprobacion de la resistencia del concreto.

El promedio de resistencia de los dos (2) especimenes tomados
simultaneamente de la misma mezcla, se considera como el resultado de un
ensayo. La resistencia del concreto sera considerada satisfactoria, si ningin
ensayo individual presenta una resistencia inferior en mas de treinta y cinco
kilogramos por centimetro cuadrado (35 kg/cm?)  de la resistencia
especificados y, simultdneamente, el promedio de tres ensayos consecutivos

de resistencia iguala o excede la resistencia de disefio especificada en los
planos.
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Si alguna o las dos (2) exigencias recién indicadas es incumplida, el
Interventor ordenaré una revisién de la parte de la estructura que esté en
duda, utilizando métodos idéneos para detectar las zonas mas débiles y
requerira que el Constructor, a su costa, tome nucleos de dichas zonas, en
acuerdo a la norma INV E-418.

Se deberdn tomar tres (3) ndcleos por cada resultado de ensayo
inconforme. Si el concreto de la estructura va a permanecer seco en
condiciones de servicio, los testigos se secarén al aire durante siete (7)
dias a una temperatura entre dieciseis y veintisiete grados Celsius (16°C -
27°C) y luego se probarén secos. Si el concreto de la estructura se va a
encontrar humedo en condiciones de servicio, los niicleos se sumergirén en
agua por cuarenta y ocho (48) horas y se fallaran a continuacion.

Se considerara aceptable la resistencia del concreto de la zona representada
por los ndcleos, si el promedio de la resistencia de los tres (3) nicleos,
corregida por la esbeltez, es al menos igual al ochenta y cinco por ciento
(85%) de la resistencia especificada en los planos, siempre que ningtin

nucleo tenga menos del setenta y cinco por ciento (75%) de dicha
resistencia.

Si los criterios de aceptacién anteriores no se cumplen, el Constructor podra
solicitar que, a sus expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa
de la estructura conforme lo especifica el reglamento ACI. Si estas pruebas
dan un resultado satisfactorio, se aceptaré el concreto en discusién. En caso
contrario, el Constructor debera adoptar las medidas correctivas que solicite
el Interventor, las cuales podrén incluir la demolicién parcial o total de la

estructura, si fuere necesario, y su posterior reconstruccion, sin costo alguno
para el Instituto Nacional de Vias.

630.5.2.6 Calidad del producto terminado

a. Desviaciones maximas admisibles de las dimensiones laterales
. Vigas pretensadas y postensadas -0.5cma+1.0cm

. Vigas, columnas, placas, pilas, muros y
estructuras similares de concreto reforzado -1.0 cm a +2.0 cm

. Muros, estribos y cimientos -2.0cma +5.0cm
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b. Desplazamiento

El desplazamiento de las obras, con respecto a la localizacion indicada en

los planos, no podré ser mayor que la desviacién méxima (+) indicada para
las desviaciones en el aparte 630.5.2.6.a.

¢. Oftras tolerancias

. Espesores de placas -1.0cma +2.0cm
. Cotas superiores de placas y andenes -1.0cma-1.0cm

. Recubrimiento del refuerzo +10%

. Espaciamiento de varillas -20cma+2.0cm

d. Regularidad de la superficie

La superficie no podré presentar irregularidades que superen los limites que

se indican a continuacién, al colocar sobre la superficie una regla de tres
metros (3 m).

. Placas y andenes 0.4cm
. Otras superficies de concreto simple o

reforzado 1.0cm
. Muros de concreto ciclépeo 20cm
e. Curado

Toda fundida de concreto que no sea correctamente curada, puede ser
rechazada. Si se trata de una superficie de contacto con fundidas
subsecuentes de concreto, deficientemente curada, el Interventor podra
exigir la remocién de una capa hasta de cinco centimetros (5 cm) de
espesor, por cuenta del Constructor.
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Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminagfo excedan
las tolerancias de esta especificacion debera ser corregido por el

Constructor, a su costa, de acuerdo con las indicaciones del Interventor y a
plena satisfaccion de éste.

630.6 MEDIDA

La unidad de medida ser4 el metro cubico ( m® ), aproximado al décimo de

metro cidbico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y
consolidada en obra, debidamente aceptada por el Interventor.

El volumen se determinaré multiplicando la longitud horizontal, medida a lo
largo de la estructura, por el ancho y espesor especificados en los planos o
modificados por el Interventor. No se medird, para los fines de pago,
ninguna obra ejecutada por fuera de las dimensiones o lineas establecidas
en los documentos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

De los volumenes calculados se deducirén los correspondientes a las

tuberias de drenaje y elementos de acero, excepto los ocupados por el acero
de refuerzo y de pre-esfuerzo.

630.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicién, obtencién de
permisos y derechos de explotacién y alquiler de las fuentes de las cuales se
extraeran los agregados pétreos, asi como el descapote y la preparacién de
las zonas por explotar y la adecuacion paisajistica de las fuentes para

recuperar sus caracteristicas hidrolégicas superficiales al terminar la
explotacion.

Debera cubrir, también todos los costos de construccién o mejoramiento de
las vias de acceso a las fuentes, los de la explotacién de ellas; la seleccion,
trituracion, y eventual lavado y clasificacién de los materiales pétreos; el
suministro, almacenamiento, desperdicios, cargues, transportes, descargues
y mezclas de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya férmula de
frabajo se haya aprobado, excepto los aditivos si su empleo esta previsto en
los documentos del proyecto o ha sido solicitado por el Interventor.
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El precio unitario debera incluir, también, los costos por conceplo de
patentes utilizadas por el Constructor; suministro, instalacién y operacién de
los equipos; la preparacién de la superficie de las excavaciones, si no esta
contemplada en el Articulo 600, el suministro de materiales y accesorios para
las formaletas y la obra falsa y su construccién y remocién; el disefio y
elaboracion de las mezclas de concreto, su cargue, transporte al sitio de la
obra, colocacion, vibrado, curado del concreto terminado, ejecucién de
Juntas, acabado, reparacién de desperfectos, limpieza final de la zona de las

obras y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién de los
trabajos especificados.

También, debera incluir el costo de la sefalizacion preventiva y el
ordenamiento del transito automotor durante la ejecucion de los trabajos.

Solamente habra pago separado por los aditivos, cuando su uso esté
previsto en los documentos del proyecto o sea solicitado por el Interventor.
En tal caso, el pago se cubrird conforme lo establezca la especificacién

particular respectiva. No habré pago por concepto de aditivos que el
Constructor use por su conveniencia.

Las obras de concreto que estén cubiertas por otro item de pago, tampoco
se consideran incluidas en el presente Articulo.

ITEM DE PAGO

630.1 Concreto Clase A Metro ctbico (m’)

630.2 Concreto Clase B Metro ctbico (m®)

630.3 Concreto Clase C .Metro ctbico (m’)

630 4 Concreto Clase D Metro cibico (m®)

630.5 Concreto Clase E Metro cubico (m®)

630.6 Concreto Clase F Metro cibico (m°)

630.7 Concreto Clase G Metro ctbico (m°)

ARTICULO 640
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ACERO DE REFUERZO

640.1 DESCRIPCION

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

640.2 MATERIALES
640.2.1 Barras de refuerzo

Deberan cumplir con la mas apropiada de las siguientes normas, segin se

establezca en los planos del proyecto: ICONTEC 161, 245 y 248: AASHTO
M-31y ASTM A-706.

640.2.2 Alambre y mallas de alambre

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

640.2.3 Pesos tedricos de las barras de refuerzo

Para efectos de pago de las barras, se consideraran los pesos unitarios que
se indican en la Tabla No. 640.1

Tabla No. 640.1

PESO DE LAS BARRAS POR UNIDAD DE LONGITUD

BARRA DIAMETRO NOMINAL PESO
No. cm pulgadas | kg/m
2 0.64 1/4 0.25
3 0.95 3/8 0.56
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4 1.27 1/2 1.00
5 1.57 5/8 1.55
6 1.91 3/4 2.24
7 2.22 7/8 3.04
8 2.54 1 3.97
9 2.87 11/8 5.06
10 3.23 11/4 6.41
11 3.58 13/8 7.91
14 4.30 13/4 11.38
18 5.73 21/4 20.24

Los nameros de designacion, son iguales al niimero de octavos de pulgada
del diametro nominal de las barras respectivas.

640.3 EQUIPO

Se requiere equipo idéneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo.

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

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

640.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

640.4.1 Planos y despiece

Antes de cortar el material a los tamafios indicados en los planos, el
Constructor deberé verificar las listas de despiece y los diagramas de
doblado. Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberan ser
preparados por el Constructor para la aprobacién del Interventor, pero tal
aprobacién no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los
mismos. En este caso, el Constructor deberd contemplar el costo de la

elaboracion de las listas y diagramas mencionados, en los precios de su
oferta.

Si el Constructor desea relocalizar una junta de construccién en cualquier
parte de una estructura para la cual el Interventor le haya suministrado
planos de refuerzo y listas de despiece, y dicha relocalizacién es aprobada
por el Interventor, el Constructor deber4 revisar, a sus expensas, los planos
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y listas de despiece que correspondan a la junta propuesta, y someter las
modificaciones respectivas a aprobacién del Interventor, cuando menos
treinta (30) dias antes a la fecha prevista para el corte y doblamiento del
refuerzo para dicha parte de la obra. Si, por cualquier razén, el Constructor
no cumple este requisito, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser

dejados sin modificacién alguna, segun se muestre en los planos
suministrados por el Interventor.

640.4.2 Suministro y almacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar
donde vaya a ser doblado, debera estar identificado con etiquetas en las

cuales se indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote o colada
correspondiente.

El acero deberé ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado
y debera ser protegido, hasta donde sea posible, contra dafios mecanicos y

deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes
COITOSIVOS.

640.4.3 Doblamiento
Las barras de refuerzo deberdn ser dobladas en frio, de acuerdo con las
listas de despiece aprobadas por el Interventor. Los didmetros minimos de

doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepcién de flejes y
estribos, seran los indicados en la Tabla No. 640.2.

Tabla No. 640.2

DIAMETRO MINIMO DE DOBLAMIENTO

NUMERO DE | DIAMETRO MINIMO
BARRA

2a8 6 diametros de barra
9a11 8 diametros de barra
14a 18 10 diametros de barra
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El diametro minimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares
de amarre, no sera menor que cuatro (4) diametros de la barra, para barras
No.5 o menores. Las barras mayores se doblarédn de acuerdo con lo que
establece la Tabla No. 640.2.

640.4.4 Colocacioén y amarre

Al ser colocado en la obra y antes de fundir el concreto, todo el acero de
refuerzo debera estar libre de polvo, 6xido en escamas, rebabas, pintura,
aceite o cualquier otro material extrafio que pueda afectar adversamente la
adherencia. Todo el mortero seco debera ser quitado del acero.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las
indicaciones de los planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las
posiciones seiialadas, de manera que no sufran desplazamientos durante la
colocacion y fraguado del concreto. La posicién del refuerzo dentro de las
formaletas debera ser mantenida por medio de tirantes, bloques, silletas de
metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques
deberan ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y
dimensiones aprobadas. Las silletas de metal que entren en contacto con la
superficie exterior del concreto, deberan ser galvanizadas. No se permitira el

uso de guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de
metal o bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones,
excepto en el caso de espaciamientos menores de treinta centimetros (30
cm), en el cual se amarraran altemadamente. El alambre usado para el
amarre deber4 tener un didmetro equivalente de 0.0625 6 0.00800 pulgadas

(1.5875 6 2.032 mm), o calibre equivalente. No se permitira la soldadura de
las intersecciones de las barras de refuerzo.

Las barras deberan quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre
entre barras paralelas colocadas en una fila, no sea menor que el diametro
nominal de la barra, ni menor de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor de

una y un tercio (1 1/3) veces el tamafio maximo nominal del agregado
grueso.

Cuanqo se coloquen dos (2) o ma&s filas de barras, las de las filas
Superiores deberén colocarse directamente encima de las de la fila inferior y
la separacion libre entre filas no debera ser menor de veinticinco milimetros

(25 mm).
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Estos requisitos se deberan cumplir también en la separacion libre entre un
empalme por traslapo y otros empalmes u otras barras.

Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en el

Cddigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes y en la dltima
edicion del Cédigo ACI-318.

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies plgnas,
la malla deberéa ser enderezada en laminas planas, antes de su colocacion.

El Interventor deberé revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las

-estructuras, antes de que el Constructor inicie la colocacién del concreto.

640.4.5 Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos del
Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes y se efectuaran
en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor,
debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

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

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

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

Las laminas de malla o parillas de varillas se deberan traslapar entre si
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberan
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asegurar en los extremos y bordes. El traslapo de borde debera ser, como
minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

640.4.6 Sustituciones

La sustitucion de las diferentes secciones de refuerzo sélo se podra efectuar
con autorizacién del Interventor. En tal caso, el acero sustituyente debera

tener un area y perimetro equivalentes o mayores que el area y perimetro de
disefio.

640.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

640.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantars los siguientes
controles principales:

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

- Solicitar al Constructor copia certificada de los andlisis quimicos y pruebas

fisicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada
suministro de barras de acero.

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

- Verificar que el corte, doblado y colocacion del refuerzo se efectien de
acuerdo con los planos, esta especificacion Y sus instrucciones.

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

- Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se
utilice acero de &rea y perimetro iguales o superiores a los de disefio.

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

640.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
640.5.2.1 Calidad del acero
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Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en la fabrica y sus

resultados deberan satisfacer los requerimientos de las normas respectivas
de la AASHTO o ASTM correspondientes.

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

Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la

del trabajo ejecutado se verificaran de acuerdo con lo indicado en el aparte
640.4.5.

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

640.5.2.2 Calidad del producto terminado

Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacion del acero de
refuerzo:

a. Desviacién en el espesor de recubrimiento:

Con recubrimiento menor o igual a cinco centimetros (<5 cm) 0.5cm
Con recubrimiento superior a cinco centimetros (>5cm) 1.0cm
b. Desviacion en los espaciamientos prescritos:
Se debera cumplir lo indicado en el aparte 640.4.4.

c. Area

No se permitira la colocacién de acero con éreas y perimetros inferiores a los
de disefio.

Todo defecto de calidad o de instalacién que exceda las tolerancias de esta
especificacion, deberd ser cormegido por el Constructor, a su costa, de

acuerdo con rocedimientos aceptados por el Interventor y a plena
satisfaccion de éste.
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640.6 MEDIDA

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

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

Tampoco se medira el acero especificamente estipulado para pago en otros
renglones del contrato.
Si se sustituyen barras a solicitud del Constructor y como resultado de ello se

usa mas acero del que se ha especificado, no se medird la cantidad
adicional.

La medida para barras se basaré en el peso computado para los tamarios y

longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la
Tabla No.640.1.

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

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

640.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario deberé cubrir todos los costos por concepto de suministro,
ensayos, transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento,
limpieza, colocacion y fijacion del refuerzo y por toda mano de obra,
materiales, patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar

correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, esta especificacion y
las instrucciones del Interventor.

El precio unitario deberd incluir, también, todos los cosios por concepto de
elaboracion de listas de despiece y diagramas de doblado cuando ellos no
hayan sido suministrados; por suministro e instalacion de abrazaderas,
separadores, silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para
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sostener y mantener el refuerzo en su sitio; asi como los de la sefializacién
preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante la

ejecucion de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion de los trabajos especificados.

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

ITEM DE PAGO

640.1 Acero de Refuerzo Grado 37
Kilogramo (kg)

640.2 Acero de Refuerzo Grado 40

l ~ Kilogramo  (kg)
640.3 Acero de Refuerzo Grado 60

' Kilogramo (kg)

ARTICULO 820
GEOTEXTILES

820.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y colocacién de geotextiles en los
lugares indicados en los planos del proyecto o donde lo sefiale el Interventor.
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820.2 MATERIALES

El tipo de geotextil por utilizar dependerd de la funcion prevista para él y
estara indicado en los planos del proyecto o en las especificaciones
correspondientes a los trabajos por efectuar. Sus caracleristicas se

verifican, por lo general, mediante las pruebas que se relacionan a
continuacion:

- Resistencia a la tension y al alargamiento

- Resistencia al punzonamiento

- Resistencia al desgarre trapezoidal

- Relacién peso/area

- Determinacioén del coeficiente de permeabilidad
- Espesor

- Tamafio de abertura aparente

Determinaciones que se haran de acuerdo con las normas de ensayo INV E-
901, E-902, E-903, E-904, E-905, E-906 y E-910, respectivamente.

Los limites por cumplir en cada una de estas pruebas dependeran del uso

previsto del geotextil y estarén definidos en las respectivas especificaciones
0 en los planos del proyecto.

820.3 EQUIPO

Los geotextiles podrén colocarse manualmente o por medios mecanicos.

Cuando los traslapos deban ser cosidos, se deberd disponer de los
elementos para efectuar las costuras.

En trabajos de refuerzo de pavimentos, se deberé disponer de recipientes
adecuados para el producto bituminoso requerido para el sello de fisuras y

grietas, asi como de los elementos mencionados en el numeral 420.3 del
Articulo 420 de estas especificaciones.
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820.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de colocacion de geotextiles se deberéan ajustar a los requisitos
y condiciones particulares que sefialen los planos del proyecto, el fabricante
del geotextil y esta especificacion, segun la funcién para la cual se instalen.

820.4.1 Filtracion

Cuando el geotextil se use como filtro, su empleo se realizard conforme se
indica en el Articulo 673 de estas especificaciones.

820.4.2 Separacion

Cuando la funcién del geotextil sea prevenir la mezcla de dos materiales
diferentes, los trabajos se realizar4n de acuerdo con la siguiente secuencia.

820.4.2.1 Preparacién del terreno

El material que se requiera separar seré limpiado y nivelado, removiendo
todo material vegetal y cualquier objeto afilado o puntiagudo que pueda
rasgar el geotextil. La superficie deberd tener la pendiente indicada en los
planos o la sefialada por el Interventor, con el fin de evitar problemas de
drenaje superficial. En é4reas pantanosas, donde la preparaciéon de la
superficie que ha de recibir el geotextil no resulte posible, la vegetacién
superficial podré dejarse en su sitio, siempre que se eliminen todos los
objetos afilados o puntiagudos y que los arbustos y troncos presentes se
corten a un nivel inferior a la cota de colocacién del geotextil. Sobre este tipo
de terreno, los sistemas de raices que permanecen proporcionan un apoyo
que, en algunos casos, es el tnico durante la instalacién del geotextil.

820.4.2.2 Colocacién del geotextil

El geotextil se desenrollaré manualmente sobre el terreno por cuanto, a

causa de la debilidad del terreno, no suele resultar posible su extensién con
ayuda de maquinas.

Para asegurar un buen comportamiento, los rollos de geotextil deberan
traslaparse conforme se indica en la Tabla No.820.1. En el traslapo, el
comienzo del segundo rollo se colocarg debajo del final del primero,
asegurandolos por métodos recomendados por el fabricante.
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TABLA No.820.1

TRASLAPOS REQUERIDOS EN EL USO DE GEOTEXTILES COMO

SEPARADORES
"RESISTENCIA DEL | TRASLAPO NO TRASLAPO
SUELO COSIDO COSIDO
(C.B.R) * (mm) (mm)

<1 1200 100

7-2 900 100

2-3 750 100

>3 600 700

* Segun norma de ensayo INV E-148

En caso de que el geotextil se dafie durante cualquier etapa de su
instalacion, la seccién dafiada debera ser reparada por el Constructor, a su
costa. La reparacion se podré efectuar cortando un trozo de geotextil

suficientemente grande para cubrir el drea dafiada, incluyendo los traslapos
recomendados en la Tabla No.820.1.

Todas las arrugas que se formen durante la colocacién de la tela o del
material suprayacente, se doblarén y alisarén.

820.4.2.3 Colocacion del material suprayacente

Sobre el geotextil se colocara el material granular indicado en los planos del
proyecto por medio de un vehiculo de descarga trasera y se extendera de
manera uniforme, manteniendo un espesor no menor de doscientos
milimetros (200 mm) entre el geotextil y las ruedas, para evitar que aquel se
rasgue o rompa antes de la compactacion del agregado.

No se permitira que las ruedas o la cuchilla de la méquina extendedora estén
en contacto directo con el geotextil. Si por algan descuido ellas lo desgarran,

el agregado se debera remover y el drea deteriorada del geotextil se deberé
reparar como se indicé en el aparte anterior.

El agregado se debera extender siempre en la direccién del traslapo del
geotextil.
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820.4.2.4 Compactacion del agregado

El material colocado encima del geotextil se compactara con equipo
adecuado hasta alcanzar los niveles de densidad exigidos en la
especificacién correspondiente.

820.4.2.5 Limpieza

El geotextil sobrante de esta operacién debera ser retirado por el Constructor
y dispuesto en la forma y en los sitios que apruebe el Interventor.

820.4.3 Retencién de Ia subrasante

Cuando la funcién del geotextil sea reducir o prevenir el movimiento y la falla

del suelo sobre el cual se coloca, el proceso sera igual al descrito en el
aparte 820.4.2.

820.4.4 Refuerzo del suelo

Cuando la funcién del geotextil sea crear un sistema geotextil-suelo que
incremente la resistencia original del suelo, su empleo se realizara con las

caracteristicas y secuencia descritas en el Articulo 682 de estas
especificaciones.

820.4.5 Control de erosion

Cuando la funcién del geotextil sea el control de erosién, su instalacién se
hara de acuerdo con la siguiente secuencia.

820.4.5.1 Preparacion del terreno

Debera retirarse todo elemento que pueda causar dafio al geotextil durante
su colocacion.

820.4.5.2 Colocacion del geotextil

El geotextil debera desenrollarse directamente sobre el terreno que va a ser

protegido asegurandolo por medio de grapas, clavos o estacas, segin se
indique en los planos.

Si se emplea un traslapo no cosido, éste deberd ser de cuando menos
cuatrocientos cincuenta milimetros (450 mm). El traslapo cosido, que
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debera ser de cien milimetros (100 mm), como minimo, sera obligatorio en

los casos en que el Interventor considere que las deformaciones del terreno
son exageradas.

820.4.5.3 Colocacion del material sobre el geotextil

Cuando se indique en los planos de construccion o lo determine el
Interventor, el geotextil serd recubierto con un enrocamiento de proteccion,
con laminas de concreto o con bloques de césped, de acuerdo con el disefio
correspondiente y la respectiva especificacion.

820.4.5.4 Limpieza

Esta operacion se realizara conforme se describié en el aparte 820.4.2.5

820.4.6 Impermeabilizacién

Cuando el propésito del geotextii sea proveer una Iémina _flexible,
impermeable y resistente a la tension, se colocara como se describe en el
aparte 820.4.2, con la salvedad de que una vez preparada la superficie del
terreno se aplicaré sobre éste una emulsion asfaltica catibnica de
rompimiento rapido de los tipos CRR-1 6 CRR-2, en la cantidad que indiquen
los planos o las especificaciones particulares. La emulsioén debera satisfacer

los requisitos de calidad establecidos en el numeral 400.2 del Articulo 400 de
estas especificaciones.

En este caso, los traslapos de los rollos no se coseréan sino que se uniran por
medio del ligante.

820.4.7 Refuerzo del pavimento

Cuando la funcion del geotextil sea prevenir o retardar el reflejo de grietas de

un pavimento antiguo que va a ser reforzado, su colocacién se efectuara de
acuerdo con la secuencia que se indica a continuacion.

820.4.7.1 Preparacion de la superficie

La superficie del pavimento y las fisuras se limpiaran, removiendo todo tipo
de suciedad, polvo y materiales extrafios, utilizando aire a presion. Las
fisuras y grietas se sellardn con una emulsion asfaltica catidénica de
rompimiento rapido tipo CRR-1 6 CRR-2, empleando procedimientos
aprobados por el Interventor. La emulsién debers satisfacer los requisitos de

calidad indicados en el numeral 400.2 del Articulo 400 de estas
especificaciones.

N
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En areas donde se presenten huecos o grietas considerables, el Interventor
ordenara la ejecucion de excavaciones para reparacion del pavimento
existente de acuerdo con el Articulo 413, asi como las operaciones de
relleno que correspondan.

Si, ademas, la superficie se presenta muy deformada a juicio del Interventor,
éste podra ordenar la colocacién de una mezcla asféltica en caliente o en

frio, de espesor variable, que sirva como capa de nivelacion, previamente a
la colocacion del geotextil.

820.4.7.2 Aplicacién del producto de impregnacion

Preparada la superficie a satisfaccién del Interventor, se aplicara un riego de
emulsion asfaltica catiénica tipo CRR-1 6 CRR-2, en la cantidad que
corresponda a ung dosificacién aproximada de un litro y medio por metro
cuadrado (1.5 I/m”) de ligante residual. Dicho riego se aplicaré en un ancho
que exceda entre cincuenta y cien milimetros (50 mm-100 mm), el ancho del

geotextil. La cantidad precisa se determinara como resultado de las pruebas
Iniciales de la obra.

El riego se dejara curar durante el tiempo aproximado que se indica en la
Tabla No.820.2.

TABLA No.820.2
TIEMPO APROXIMADO DE CURADO

TEMPERATURA |HUMEDAD RELATIVA

AMBIENTE BAJA MEDIA ALTA
TIEMPO DE CURADO (HORAS)

(°C)

15 2 3 4

25 1 2 3

35 0.5 1 2
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820.4.7.3 Colocacion del geotextil

El geotextil se instalard& manual o mecanicamente una vez Ia emulsion
aplicada haya curado convenientemente. Tanto los traslapos longitudinales
como los transversales seran del orden de cien a ciento cincuenta milimetros
(100 mm-150 mm), aplicandose en el traslapo una cantidad de emulsidg)w que

corresponda a cuatro décimas de litro por metro cuadrado (0.4 I/m“) de
ligante residual.

En caso de que se produzca lluvia antes de colocar la mezcla asféltica de
refuerzo, se pueden formar burbujas de aire que conducen al
desprendimiento del geotextil. En tal caso, se puede utilizar un compactador
neumatico que permita restaurar el contacto entre el geotextil y el ligante.

820.4.7.4 Colocacion de Ia capa de refuezo

La capa de refuerzo se podrs colocar inmediatamente después de la

instalacion del geotextil, cuidando que su temperatura no exceda de ciento
sesenta grados Celsius (160 ©C).

820.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
820.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantar los siguientes
controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de los elementos empleados por el
Constructor para la ejecucién de los trabajos.

- Comprobar que el geotextil cumpla los requisitos exigidos al someterio a
los ensayos mencionados en el numeral 820.2.

- Verificar la calidad y rata de aplicacién de la emulsién asféltica, cuando su
empleo esté previsto.

- Vigilar el trabajo de manera que se realice de acuerdo con los planos y los
requisitos de esta especificacion.

- Medir, para efectos de pago, el drea de geolextil correctamente instalado.
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820.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

820.5.2.1 Calidad del geotextil

El Interventor sélo autorizar el uso del geotextil, si el Constructor demuestra
que su calidad se ajusta a las exigencias de las especificaciones particulares
segun el uso previsto. Al efecto, se deberén conocer los resultados de las
pruebas mencionadas en el numeral 820.2.

820.5.2.2 Colocacion

El Interventor se abstendra de aceptar geotextiles colocados que presenten
dafios a simple vista o cuyos traslapos no cumplan con los requisitos de esta
especificacion y las condiciones adicionales que establezca el fabricante.

Por ningun motivo se autorizara la colocacién de la capa suprayacente al

geotextil si, a juicio del Interventor, aquel presenta defectos de calidad o de
instalacién.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias admitidas, deberan ser
corregidas por el Constructor, a su costa, a plena satisfaccion del Interventor.

820.6 MEDIDA

La unidad de medida del geotextil serd el metro cuadrado (mz), aproximado
al décimo, de geotextil colocado de acuerdo con los planos y esta
especificacion, a plena satisfaccion del Interventor.

No se incluirén en la medida areas de geotextil ni volimenes de ligante que
se hayan aplicado por fuera de los limites autorizados por el Interventor.

820.7 FORMA DE PAGO

El pago del geotextil se hara al respectivo precio unitario del contrato, por
todo frabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptado por el
Interventor.

El precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro,
transporte, ~almacenamiento, colocacién y desperdicios del geotextil
correctamente instalado en &reas aprobadas; limpieza de la zona de los
trabajos y disposicién de los materiales sobrantes; sefializacion preventiva
de la via durante la ejecucion de los trabajos y ordenamiento del transito

automotor y, en general, todo costo adicional relacionado con la correcta
ejecucion de las obras especificadas.

Las excavaciones, rellenos y demas operaciones complementarias para la
colocacion del geotextil en sus diferentes funciones, se pagarén de acuerdo
con las especificaciones correspondientes.
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En los trabajos de refuerzo del pavimento, la preparacién de la superficie
existente y el suministro y aplicacién de la emulsién asfaltica para el sello de
fisuras y grietas y para la impregnacién de la superficie se deberan incluir

dentro del precio unitario del geotextil, el cual se pagara de acuerdo con el
item de pago 820.2.

ITEM DE PAGO

820.1 Geotextil Metro cuadrado
(m’)

?29).2 Geotextil para refuerzo del pavimento Metro cuadrado
m
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