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CONSTRUCCION PARA LA TERMINACION DEL
PUENTE SOBRE EL RIO CUSIANA Y GERAS
COMPLEMENTARIAS EN EL MUNICIPIO DE
TAURAMENA CASANARE




CONSTRUCCION PARA LA TERMINACION DEL PUENTE SOBRE EL RIO CUSIANAY
OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAURAMENA CASANARE

PRESUPUESTO DE OBRA

N° | ltemde pago | Especificaciones |

o

TTo0a AR PR CONS TRUCCIONE ALTAN TE DEPUENTE SOBREENAIOICUSIANA

Actividad u.M. Cantidad

General Particular

e ree

Yiriz L Y AT

401 OBRASIPRELIMINARES 28 S 65 JpRIRa e vy b, S SRR Tae
101,1 PART 001 {Movilizacion y desmovilizacion de equipo pesado km 874,00
102 IERMINAGIONINERAESTRUCTURAPUENTERRASS, © . ° Ssleiwidw 0 - AR D SR TR S S
Acero de Refuerzo para Topes sismicos, muro espaldar y
102,1 INV - 6401, ménsulas kg 1.841,20
Muros o elevaciones estribos, concreto para puentes de 3
1022 INV - 630.3 resistencia 4000 Psi m 58,70
102,3 INV - 630.6 Concreto para solado resistencia 140 kg/cm2 - 2000 Psi m* 11,84
1024 INV - 640.1 Acero de Refuerzo para Placas de aproximacion kg 6.559,52
102,5 INV-630.3 Placa 2de aproximacion Concreto 4000 Psi, resistencia 280 o 31,56
Kg/cm
#1034 *AEOKOS?PROVISIONAEES‘EN?EWRIO?RKRMl§§l§A‘NZ AMIENTOIDEEPUENTER %r- 7 il s 1 R U
Desvio temporal de cauce en su propio lecho para construccion 3
103,1 INV-210 de apoyos provisionales m 7200
Excavacion mecdnica para construccion de apoyos 5
1032 INV -210.2.2 provisionales bajo agua de 4 - 6 m (area restringida) m 512
. Concreto ciclopeo (Concreto fc 3000 psi 60%; Piedra Rajon 5
1033 INV - 630 40%) para construccion de apoyos provisionales m 1632
R1045'SUPERESTRUCTURAPUENTE VEHICULAR K2 o _Jh R W ey 0 R TR i AR ke
Apoyo Mévil segin disefio: grouting de nivelacién, rodilos en
acero SAE 1045 maquinado D=12" L=0,75m, pernos anclaje
1041 INV - 650.1 SAE-1045 D=1"1/2" y platinas en acero ASTM - Ases| UM 2
(Fabricacién, Transporte y Montaje) Lado Monterralo
Apoyo fijo segin diseiio: grouting de nivelacién, pemos anclaje
104,2 INV - 650.1 SAE-1045 D=1"-1/2" y platinas en acero ASTM - A588] ‘Und 2
(Fabricacion, Transporte y Montaje)Lado Tauramena
Neoprenos sismicos D60 e=2" x900x1500mm, incluye .
104,3 INV - 642.1 laminas de 9mm y pemos de anclaje ASTM A-193 Gr. B7| Und 8
D=1" con resina epoxica segtin disefio.
Acero estructural ASTM - A588 Norma 650 INV para vigas de
104,4 INV - 650.1 tableros, pendolones, arco superior, ariostramientos kg 611098,08
(Fabricacién, Transporte y montaje)
Conexién pendolén-Viga de Rigididez segun disefio: Pasadores
104,5 INV - 650.1 eft acero SAE-1045 D=4",1=0,62m y platinas en acero ASTM| Und 30
- A588 (Fabricacion, Transporte y Montaje)
Conexién pendolén-arco superior segtin disefio: Pasadores en
104,6 INV - 650.1 acero SAE-1045 D=4", L=0,62m y platinas en acero ASTM-[ Und 30
AS588 (Suministro y fabricacion)
Estructura metélica aceros ASTM-A-36 para conectores de
1047 INV - 650 cortante tablero C6"x8.2  (Fabricacion, Transporte y Montaje) kg 7336.47
104.8 INV - 640.1 Acero de Refuerzo para placas concreto tablero kg 42058.1
104.9 INV - 630.3 Placa o losa Concreto resistencia 4000 psi m? 332,7
N Drenaje en Tuberia PVC RDE 21 de 3" L=1.20 m para
104,10 INV - 663.1 Puentes und 60
104,11 INV - 640.1 Acero de Refuerzo para Barrera Tipo New Jersey kg 11175,2
Barrera tipo New Jersey en Concreto resistencia 280 Kg/cm2-
104,12 INV - 630.3-632 4000 psi m? 50
Platina apoyo para baranda Peatonal 250x250mm lamina HR
104,13 INV - 650 12mm con 2 anclajes de 7/8" SAE 1020 instalada. (incluye:| Und 134
suministro, fabricacién, impieza, pintura y transporte)
Baranda metalica Peatonal con postes HEA-200 en acero
ASTM-AS572 con dos tubos @=4"X4mm y un tubo @=2-
104,14 INV - 650 1/2"X3mm ASTM-A500 Gr. C , rigidizadores, abrazaderas m 250
segun disefio, (Incluye: suministro, fabricacién, limpieza, pintura
y transporte)
Junta de expansién espaldar-tablero en acero estructural vy,
104,15 INV - 650 barras de anclajes segn disefio  (Incluye: suministro, m 18,4
fabricacian, limpieza, pintura y transporte)
1055 SENAFIZACIONIVIA FRSTEEINE s iy : e : b R R
K Sefiales preventivas (SP), reglamentarias (SR) e informativas
105,1 INV-710 (S1) 60 X 60 cm
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8. ANEXO 2: Planos actividades complementarias para la construccion del
puente vehicular sobre el rio Cusiana, elaboracion propia
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Releases Cont...

Beam| Node X y z @ ry rz
3550 145 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
3565 44 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
3985 114 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4000 | 128 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4015 | 51 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4030 | 144 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4045 | 48 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4465 | 113 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed | Pin
4480 | 128 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4495 | 56 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4510 | 143 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4525 | 54 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
49451 112 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4960 | 127 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4975{ 61 Fixed Fixed | Fixed Fixed Fixed Pin
4990 | "142 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5005 59 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5425 | 111 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5440 | 126 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5455 | 66 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5470 | 141 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5485 | 64 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5905 | 110 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5920 | 125 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5835 | 71 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5850 | 140 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5965 | 69 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6385 | 109 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6400 | 124 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6415( 76 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6430 | 139 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6445 | 74 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6865 | 108 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6880 | 123 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6895 | 81 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6910 | 138 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
6925 | 79 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7345 | 106 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7360 | 121 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7375 86 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7390 | 136 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed, Pin
7405 | 84 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7819 ] 107 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7834 | 122 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7849 | 89 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7864 | 137 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7879 | 16 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
Combination Load Cases

Comb. Combination L/C Name Primary Primary LUC Name Factor

3 DC+DCTABL 1 PESQ PROPIO DC 1.00

2 CARGA VIVA TEMPORAL MONTAJE DCT. 1.00
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Releases Cont...

Beam| Node X y z rx ry 1z
354 | 179 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
355 | 100 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
355 | 180 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
356 | 96 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
356 | 181 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
357 | 38 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
357 | 182 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin " Pin
358 | 58 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
358 | 183 Fixed Fixed Fixed: Fixed Pin Pin
363 | 99 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
363 | 184 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
364 | 9 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
364 | 185 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
365 | 43 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
365 | 186 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
366 | 53 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
366 | 187 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
367 | 98 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
367 | 188 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
368 | 48 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
368 | 189 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
583 6 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
686 8 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
71 10 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
814 12 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
917 | 14 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixéd Pin
1062 | 120 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
1082 | 135 Fixed Fixed Fixed "Fixed | Fixed Pin
1101 | 21 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
1120 § 150 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
11401 19 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
1556 | 119 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
1576 | 134 Fixed Fixed Fixed | Fixed Fixed Pin
15956 | 26 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
1614 | 149 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
1634 | 24 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2061 | 118 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2077 | 138 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2092 | 31 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2107 | 148 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2123 29 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2543 | 117 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2559 | 132 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2574 | 36 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

2589 | 147 Fixed Fixed Fixed Fixed. Fixed Pin

2605 | 34 | Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

3025 | 116 Fixed Fixed Fixed Fixed. Fixed Pin

3040 | 131 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

3055 | 41 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
3070 | 146 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
3085| 39 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed | Pin

3505 | 115 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

3520 | 130 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

3536 | 46 Fixed Fixed Fixed Fixed, Fixed Pin
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Releases

Beam ends not shown in this table are fixed in all directions.

Beam| Node x y z © Ty rz
3 5 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
4 7 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
5 9 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
8 1 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
7 13 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin

132 | 120 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
133 6 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
147 | 135 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
148 8 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
162 | 21 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
163 | 10 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
177 | 150 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
178 | 12 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
192 | 19 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
193 14 Fixed Fixed Fixed Fixed Fixed Pin
311 105 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
311 | 152 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
312 | o Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
312 | 183 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
313 | 17 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
313 | 154 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
314 83 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
. 314 | 155 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
318 | 104 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
319 | 186 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
320 | 92 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
320 | 157 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
321 18 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
321 | 158 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
322 78 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
322 | 158 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
335 | 103 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
335 | 166 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
336 | 93 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
336 | 167 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
337 | 23 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
337 | 168 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
338 73 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
338 | 169 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
339 | 102 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
339 | 170 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
340 | 94 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
340 | 171 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
341 28 Fixed Fixed Fixed. Fixed Pin Pin
341 | 172 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
342 | 68 Fixed Fixed Fixed' Fixed Pin Pin
342 | 173 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
351 | 101 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
3561 | 176 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
352 | 85 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin ' Pin
352 | 177 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
353 | 33 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
383 | 178 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin
354 | 63 Fixed Fixed Fixed Fixed Pin Pin

3
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Materials
Mat Name E v Density 3
(kN/mm?) (kg/m?) (C)

1 | ACERO_GR_§0 205,000 0.300 | 7.83E+3 12E-6

2 | CONCRETO_4000 24,833 0170 | 2.4E+3 10E 6

3 | STEEL 205.000 0300 | 7.83E+3 12E-6

4 | STAINLESSSTEEL 197.930 0.300 | 7.83E+3 18E -6

5 | ALUMINUM 68.948 0.330 | 2.71E+3 23E 6

6 | CONCRETE 21.718 0170 | 2.4E+3 10E -6

Supports

Node X Y Z rX rY Z

(kN/m) (kN/m} (kN/m) | (kKN'm/deg) | (kN'm/deg) | (kN'm/deq)
1 Fixed Fixed Fixed - - -
3 Fixed Fixed Fixed - - -
6652 - Fixed - - - -
‘6653 - Fixed - - - -
6654 - Fixed - - | - -
6655 - Fixed - - - -
6656 - Fixed - - - -
6657 - Fixed - - - -
6658 - Fixed - - - -
ke 6659 - Fixed - - - -

858 25.000m

12556

655 26.000m

6654

o~

853 25,000m

8652

2 25,000m &

£

Load 3

Nodos de soporte
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Modelo_mafematico_vZ

Section Properties

Prop Section ’ Area [ [ J Material
{cm?) {cm®) cm®) {(cm®)
1 Taper 844.000 286E+3 | B.3BE+6 | 5.86E+3 | ACERO_GR_5
2 | Taper 338.825 | 26,7E+3 1.5E46 | 454,149 | ACERO_GR_5
3 Taper 120.000 1.6E+3 148E+3 38.400 | ACERO_GR_5
4 | L60608 LD 74.451 3.43E+3 | 1.66E+3 39,888 | ACERO_GR_5
5 | TUBE 109.440 | 21.3E+3 | 21.3E+3 32E+3 | ACERO_GR_5
6 | TUBE 950,000 827E+3 | 2.03E+6 1.8E+6 | ACERO_GR_5
7 | TUBE 555.560 444E+3 546E+3 735E+3 | ACERO_GR_5
8 | TUBE 517.560 400E+3 400E+3 | 600E+3 | ACERO_GR_5
9 TUBE 197,440 | 35,5E+3 215E+3 | 98,1E+3 | ACERO_GR_5
11 | Taper - 94.720 3.6E+3 | 55.3E+3 20.207 | ACERO_GR_S
12 | Taper 88.720 3.6E+3 | 40,9E+3 18.927 | ACERQ_GR_5
13 | L606010 LD 92,000 | 4.31E+3| 2.01E+3 77.061 { ACERO_GR_5
14 | L6080S LD 47.355 | 2.13E+3 1.09E+3 9.944 | ACERO_GR_5
15 | L60606 LD 56,516 | 2.56E+3| 1.28E+3 17.011 | ACERO_GR_S
16 | L50505 LD 39,613 | 1.27E+3 618,605 8.243 | ACERO_GR_5

El

|

10 | Taper 122.720 3.6E+3 161E+3 26,180 | ACERO_GR_5
"

\

|

|

|
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Job Information
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Date: 19-Dec-22
Comments

Anexo 1: Modelo Revisién Disefio procedimeinto del Montaje Puente Vehicular sobre el Rio Cusiana

| Structure Type | SPACE FRAME |

Number of Nodes 1539 | Highest Node 6659
Number of Elements 1801 | Highest Beam 8842
Number of Basic Load Cases -2
Number of Combination Load Cases 1

Included in this prinfout are data for:
I All l The Whole Structure I

Included in this printout are results for load cases:

Type uc Name
Primary 1 PESC PROPIO DC
Primary 2 CARGA VIVA TEMPORAL MONTAJE DCT.
Combination 3 DC+DCTABL
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7. ANEXO 1: Modelo matematico procedimiento de montaje, elaboracion
propia
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Cuando el procedimiento de curado se realice con compuestos sellantes: Este
curado se podra hacer en aquellas superficies para las cuales el Interventor lo
autorice, previa aprobacion de éste sobre los compuestos a utilizar y sus sistemas
de aplicacion.

El equipo y métodos de aplicacion 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 retencion del agua, evitando su evaporacién. El compuesto sellante
debera cumplir con los requisitos establecidos en la norma ASTM C-309 y NTC
1977 para compuestos liquidos del tipo 2, y debera ser de consistencia y calidad
uniformes.

« Reparaciones de concreto en areas defectuosas:

Cuando se utilicen formaletas metélicas, de fibra o con revestimiento de madera
laminada en buen estado, el Interventor aceptard o rechazara las superficies de
los concretos una vez sean removidas las formaletas.

Todo concreto defectuoso o deteriorado debera ser reparado o removido y
reemplazado por el Constructor, segtn lo requiera el Interventor. Toda mano de
obra, equipo y materiales requeridos para la reparacién del concreto, seran
suministrados a expensas del Constructor. Antes de las reparaciones el constructor
presentara procedimientos al interventor.

+ Aditivos para concretos:

- En contratista podra usar a su criterio algtin otro aditivo para morteros y concretos
siguiendo seriamente el consumo y las recomendaciones que el proveedor sefiale
en sus fichas técnicas, como procedimientos de preparacién de mezclas,
aplicacién, consumo, manipulacion, precauciones y advertencias del proveedor.
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La consistencia del concreto, la cual se debera encontrar dentro de los siguientes
limites, al medirla segin norma de ensayo de asentamiento-slump (NTC-396, INV
E-404):

T
3 OYEYK

CONSISTENG

W% K NI l»; o R
DL RN . H

- [FASENTAMIENTO_ | Sistemaide:

[ -MAXIMO (mm) * /. colocaciéi dompactacion
; 5t Colocacién  (S€cciones simplemente
Media (plastica) 50-100 manual reforzadas con vibrado

actacion” !

Secciones  bastantes

Himeda 100-150 Bombeo reforzadas con vibrado

Para el control de la calidad de la produccién de los concretos colocados en obra
sean iguales superiores a la resistencia de los concretos sefialados en los planos,
con probetas cilindricas fabricadas para ensayos de la resistencia a la compresion
(NTC-673, INV E-410) hasta los veintiocho (28) dias, se tomaran muestras de
cada clase de concretos al menos: Una vez al dia, Una vez por cada 110 m3, Una
vez por cada 460 m2 de losas o muros.

« Curado de los concretos:

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, segln el tipo de cemento utilizado y las condiciones climéticas 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 ninguin caso serd menor de siete (7) dias.

Cuando el procedimiento de curado se realice con agua: El concreto debera
permanecer htiimedo 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 otro 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.
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incluir, ademas del peso de la superestructura, los correspondientes a las
formaletas, arriostramientos, pistas de frafico de los trabajadores y demas
cargas que le puedan ser impuestas durante la construccién. La obra falsa
debera ser convenientemente apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones
y movimientos que puedan producir vibraciones y deformaciones en la formaleta
de [a superestructura.

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 deberan llenar con mortero de consistencia
seca.

Las formaletas se podran remover parcial o totalmente tan pronto como Ila
mezcla haya adquirido la resistencia suficiente, comprobada mediante ensayos,
para sostener su propio peso y el peso de cualquier otra carga.

» Recepcion y Aceptacion de las mezclas de concreto:

Con suficiente antelacién al inicio de los frabajos, el Constructor debera suministrar
al Interventor, para su verificacién, muestras representativas de los agregados,
cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar, avaladas por los resultados de
ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en el disefio
de la mezcla. Una vez el Interventor realice las comprobaciones que considere
necesarias y dé su aprobacién a los materiales cuando resulte satisfactorios de
acuerdo con lo que establece la presente especificacion, el Constructor disefiara
la mezcla y definira una formula de trabajo.

En la etapa de la entrega y colocacién del concreto deberan ser completadas en
un tiempo maximo de una y media horas, desde el momento en que el cemento se
afiade a los agregados. A su entrega en la obra, el Interventor rechazara todo
concreto que haya desarrollado algtin endurecimiento inicial, asi como aquel que
no sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado o no tenga el asentamiento
(NTC-396, INV E-404)dentro de los limites especificados.

El Interventor controlara la consistencia de cada carga entregada, para lo cual
tomara una muestra representativa de ella que sometera al ensayo de
asentamiento (NTC-396, INV E-404), cuyo resultado debera encontrarse dentro
de los limites mencionados. En caso de no cumplirse este requisito, se rechazara
la carga correspondiente
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» Acabado terraplén para la superficie de armado de la superestructura en la
cota N=+472.24m y acabados para la rasante de servicio terraplenes de
acceso, con una capa de Base Granular (BG) espesor e=0.20m, (Esp. Art.
330 INV): Compactacion dptima

> Rellenos adicionales para los terraplenes de acceso a la rasante de servicio,
con material Crudode Rio seleccionado, (Esp. Art. 220 INV): Compactacion
optima 90% P.M.

» La disposicion transitoria de material excavado deberd estar en un sitio
seguro Y si es posible protegerlo contra vientos fuertes y escorrentias que
se puedan presentar.

> Se recomienda proyectar un manejo adecuado de las aguas superficiales,
estas deben ser conducidas por un sistema de drenaje que evite
infiliraciones en la via. Se recomienda perfilar cunetas de captacion de
acuerdo a las condiciones topograficas de la zona especial para los perfiles
de corte.

6.4. Recomendaciones generales para los concretos:

e En cuanto a la formaleta y obras falsas:

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 firmemente y tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre
los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran los
planos, ni se pueda escapar el mortero.

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 debera ser disefiada y
construida con la solidez necesaria que le permita soportar, sin sufrir
deformacién apreciable, las cargas a que estara sometida, las cuales deberan
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» Para las obras de estabilizacién de relleno estructural etapa 2, que estan

6.3.

solo en contacto por el lado posterior de las infraestructuras existentes: pilas
y muros espaldares, se considera proyectar con obras de sostenimiento en
muro mecanicamente estabilizado con geotextil tejido T2400 segun el
material evaluado en este documento, y longitud del refuerzo total de
B=Lr+Le=5.50m, con inclinacién cara muro de 90° y separacién vertical de
las tiras desde Sv =0.30m hasta Sv =0.50m segtn disefio hasta llegar a
una altura maxima reforzada de H=5.40m.

Recomendaciones generales para obras viales:

Para las actividades de obras de excavaciones y rellenos estructurales se
recomienda seguir las siguientes especificaciones de construccion:

>

YV V VYV

Desmonte y limpieza Esp. 200 INV.

Demoliciéon y remocién Esp. 201 INV.

Excavaciones varias: Esp. Art. 600 INV. Disponer material sobrante en
zonas aprobadas.

Rellenos para estructuras: Esp. Art. 610 INV.

Los materiales por emplear en la construccién de los enrocados pueden
proceder de la zona y provendran de cantos rodados o rocas sanas,
compactas, resistentes y durables, para enrocado base seglin estudio
hidraulico se recomienda con tamarios de diametro Dsp=1.19m. Esp. Art.
221 INV.

Relleno etapa 1: Con material seleccionado del sitio de la excavacion
seleccionada y compactada, Compactacion éptima 90% P.M., el material de
llenado: Pedraplén de diferentes tamarios, se recomienda integrar piedras
o rocas sanas las cuales no deberan ser susceptibles a desintegracion por
la exposicién al agua o a la intemperie y deberan estar razonablemente
libres de materia organica.

Rellenos SME: posterior a las infraestructuras con suelo Mecanicamente
Estabilizado con Sub-base Granular (SBG) (Esp. 320-INV) y reforzado con
geotextil tejido T2400, Esp. Art. 683 INV.: Compactacion 6ptima 95% P.M.
en capa no mayores a 30cm.
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6.2.

Las especificaciones para materiales, disefio, fabricacion e inspeccién en el
disefio de puentes de acero, los requisitos estan ahora indicados en las
especificaciones y cddigos de disefio de puentes del AASHTO, cddigo
soldaduras para puentes AASHTO/AWS D.1.5.

En cuanto a las normas nacionales; codigos de disefio de puentes CCP-14,
practicas normalizadas para la fabricacién y montaje de estructuras de
acero edificios y puentes: Norma técnica colombiana NTC-5832.

Debe tener en cuenta que las vigas de rigidez del puente proyectado
conllevan a que se considere este puente como una estructura con
miembros de fractura critica (MFC) razén por la cual debe aplicarse con rigor
los procedimientos exigidos por la norma CCP-14 y AASHTO/AWS D.1.5.
durante su etapa de fabricacién y servicio.

Conclusiones y recomendaciones obras del relleno etapa 2: relleno
reforzado con geotextil tejido:

Se proyecta detras de las infraestructuras existentes realizar rellenos tipo
muros en suelo mecanicamente estabilizado (SME) con geotextil tejido y
material granular clasificada tipo sub-base granular (Art. 320 y 610-INV), con
las ventajas que brinda este tipo de obras con nulos esfuerzos de empujes
horizontales contra las pilas y espaldares y con ello tener en cuenta las
consideraciones del disefio estructural que indica que dicha infraestructura
NO se disefio para empuje de tierras y de esta manera atender la gran altura
que se requieren para los aproches de acceso. Dichos rellenos Para el lado
Tauramena desde el nivel del relleno etapa 1 (N=+468.51 m.s.n.m) y para
el lado Monterralo desde el nivel N=+468.91 m.s.n.m) hasta el nivel de la
placa de aproximacion (N=+474 m.s.n.m).

Es recomendable que el relleno reforzado con geotextil tejido sea con
reemplazo de material: granular clasificada tipo sub-base (SBG) (Art. 320-
INV), este nuevo material se comporita con buenas caracteristicas
mecanicas de soporte. Los materiales de relleno se extenderan en capas
sensiblemente horizontales y de espesor uniforme, en este caso por tendido
del geotextil e=0.30m, el cual debera ser lo suficientemente reducido para
gue, con los medios disponibles, se obtenga el grado de compactacion
optima de 95% préctor modificado.
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>

Para los cortes de laminas, platinas y perfiles utilizar técnicas actuales
mediante cortes con llama con el objetivo de tener bordes bien terminados.

Para las perforaciones para ensamblaje, el tipo de perforacién adecuada el
punzonado de menor tamario y rimadas a tamafio final, o en su defecto
maquinaria y herramientas adecuadas para estas actividades.

Para las etapas de fabricacién y montaje de las vigas principales, el
contratista se debe tener en cuenta la contra-flecha indicada en los planos
de disefio.

Para un mayor control de calidad, el constructor contaréa con un Ingeniero
estructural para la revision y ajustes que se necesiten para el procedimiento
del armado y lanzamiento de la superestructura: de acuerdo a las
condiciones del sitio, la disponibilidad de los equipos y requerimientos de la
interventoria y/o supervision.

Cono se describe en las notas en el plano de disefio “D02-B”, se debe seguir
un control de calidad a las soldaduras mediante ensayos no destructivos en
especial para los miembros sometidos a tensién cuyas fracturas podria
provocar el colapso del puente:

a. Radiografia al 100% uniones a tope zonas a fension

b. Radiografia al 1/6 de la altura de las almas, iniciando por el
punto mas bajo sometido a tension.

c. Radiografia al 256% de la soldadura remanente de la altura del
alma

d. Radiografia al 25% uniones a tope de los patines superiores.

e. Particulas magnéticas al 10% de la soldadura de filete en
elementos principales

Para la ejecucion de la obra el contratista seguira las demas
recomendaciones de proveedores de los diferentes materiales en cuanto al
transporte, descargue, almacenamiento, manipulacién, montaje,
precauciones y advertencias.

Para las actividades de desarrollo y control de calidad de obras viales
referirse las Especificaciones generales de Construccién de Carreteras,
Normas de Ensayos de materiales para Carreteras del Instituto nacional de
Vias —INVIAS.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun la presente revision estructural al procedimiento constructivo en el disefio
presentado por el Ingeniero Carlos A. Mendoza en su documento “Pte Cusiana -
procedimiento de montaje 125 MTS VO.pdf’ de fecha Agosto-2019, Ia presente
consultoria  verifica que el disefio de procedimiento de montaje de la
superestructura propuesto en cuanto al lanzamiento y proyeccién de apoyos
provisionales es viable y la estructura disefiada cumple con las solicitaciones
exigidas por las la norma de puentes CCP-14 durante su etapa de montaje.

En el disefio del procedimiento de montaje original se consideré armar la
superestructura en toda su longitud en terreno por el lado Tauramena antes del
lanzamiento, pero debido a que hay un espacio insuficiente y pretender armar en
la plataforma de lanzamiento todo el puente implica un movimiento de tierra
demasiado grande; se plante6-entonces el armado parcial del arco y en la medida
que se va lanzando se continua con el armado del puente.

6.1. Recomendaciones generales:

> Los disefios estructurales de puente vehicular sobre el Rio Cusiana se
deben referir a las memorias de calculo y planos de disefio V6 emitido por
el consultor: CONSULTORIA VIAL S.A.S., de fecha JUNIO-2018 y a las
demas recomendaciones estructurales emitidas por dicho consultor.

> Para el amado y montaje referir al documento: DISENO PROCEDIMIENTO
DE MONTAJE ESTRUCTURA METALICA emitido por el ingeniero
Disefiador: Carlos Mendoza Forero con fecha Agosto-2019.

> Durante el lanzamiento el armado en su voladizo de hasta 25 metros se
permite una deflexion de hasta 24.23mm de acuerdo a la presente revisiéon.

> Los procedimientos constructivos deberan de someterse a una continua
supervision técnica para los diferentes materiales de relleno estructural, y
los demas materiales a utilizar con continuo control de calidad.

> El constructor para la ejecucién debe contar con un equipo idéneo con
suficiente experiencia para este tipo de obras.
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llustracion 34: Vista posterior estribo Lado Tauramena: muro tierra reforzada con
geotextil (abscisa via k17+519.45)

Tablero del puente
y corona final de la rosante
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Fuente: Elaboracion propio

llustracién 35: Vista posterior estribo Lado Monterralo: muro tierra reforzada con
geotextil (abscisa via k17+645.50)

Tablero del puente

-y corona finol de lo rosante—
cat 11,6
alzada -
peatonal __Cutlaznudcf; :32:,0;2“ AREA DE SME = 102.48m2
\ 8,50 AREA DE TERRAPLEN = 0.00m2
Piaca de \ q_ Calzada AREA DE CORTE = 0.00m2
Empradizacién de Jos terraplenes aproximacion 2 eotonal
con biomonto {agromento) tipo 5 *SME: Proyeccion de suelo
2, con siembra de estolones K v mectnicomente estabilizedo con
s (ESP. 811-INV) \\ K & /' geotextl Tejdo
474 -
=] ' -
473 l Big ﬂ[o
472 © 518 Lo, Ol N
471 & ,5;:‘,’ NSl —
] i
470 [l Sl , ey -
o E| l N=+46890 ° L2 = |
468 E—{— T ' P
467
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Fuente: Elaboracién propio

s
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llustraciéon 33: Propuesta solucién muros estabilizado mecanicamente con

geosintético tejidoT2400.
N ‘T ——_[_________
15 =
g Sv=.50 Lo=1.00 |
3 4 e T
fo —
w © M Sv=50 , Lo=1.00 |
(%:g: . i 0
o T3 Sv=.40 ., Lo=1.00
5 1 ' ]
g T2  Sv=.40 Lo=1.00 |
Pl D
* ,
T11 Sv=.40 , Lo=1.00 L
E \}\ G
E TI0  Sv=.40 . Lo=1.00
: | —
i ; T9 Sv=.40 . Lo=1.00
= X ———
* § 8 Sv=.30 —to=1.00 |
:on 77 Sv=:'.30 ‘t—“L:o—Ll.OO
ol 65 Sv=.30 Eo=1.00 |
e 5 Sv=.30 ;—to=1.00_]
T T4 Sv=.30 Eo=1.00 |
T3 Sv=j.30 Eo=1.00 |
T2 Sv=.30 —Eo=1.00_|
T Sv=.30 —

g

Fuente: Elaboracion propia

Para llegar al nivel de la rasante de la via acceso margen derecho e izquierdo del
puente vehicular, en los rellenos etapa 2 se proyecta para la parte posterior de la
infraestructura con suelo estabilizado mecanicamente con geotextil tejido T-2400
desde una altura de H=5.40m para el lado Tauramena y una altura de H=5.10m
para el lado Monterralo.
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Friccién entre el muro y el suelo a confinar: 20.0°

Coeficiente de Aceleracién Horizantal de Sismo: 0.34

Coeficiente de Aceleracion Vertical de Sismo: 0,034

Tipo de suelo de fundacién: Suelo granular

Profundidad de desplante de la cimentacion Z: 0.3 m

llustracion 32: Resultados de estabilidad externa, muro en suelo mecéanicamente

estabilizado con geotextil.

{COEFICIENTES DE PRESION LATERAL DE TIERRA " ' CAPACIDAD PORTANTE

Valor de coeficienta de T
Presién Activa Estatice N 13013 1 oy [kPal
2 Nq t"'1;.7":;:{:: IkPa] %.5.?'13 B i
Valurﬁdzl :o:ﬂr.lem'e de NY 1224 X
Presién Activa Dindmlce K e 3
hd Observacién  {Cl ety i
\ Excentricidad fm) EO”’BB @ Observacion E
A &3
By L Lu L . A e =
I’ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO ™
Condicidn Estitica Observacién Condicidn Dindmica Observacién
= Fuerzas Resistentes [kN] !
Z Fuerzas Actuantes {kN|
Factor Seguridad Calculado
AW
N -
{ ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO ™y
Condicién Estitica Observacién Condicion Dinamica Observacién
Z Mamentos Resistentes [kN*m) §1§300 Gl@% 3
Z Momentos Actuantes [kN*'m] X
Factor Seguridad Calculado Cumpl: E Gﬁﬁlﬁ ﬁ:% 5 y

R

=

Fuente: Grupo de Consultores, cortesia Geosoft ®PAVCO.
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Tabla 9 Resultados disefio del muro estabilizado con geosintético T2400 muro

Z [m] [Geosintético| Sv Sv Le Lr {Lim]| Lo | La |Lt[m]|Fs Sv

DisefioCalculadominimo| [m] [m] |Usar

[m] [m] [m] [m]
0,5 T2400 0,5 1,785 1,0 12,829(3,829| 1,0 | 5,5 | 7,0 Cumple
1,0 T2400 0,5 0,859 1,0 1254|354 | 1,0 | 55 | 7,0 Cumple
1,4 T2400 0,4 0,663 1,0 12,309|3,309| 1,0 | 55 | 6,9 [Cumple
1,8 T2400 0,4 0,576 1,0 12,078|3,078| 1,0 | 55 | 6,9 [Cumple
2,2 T2400 0,4 1 0,529 1.0 [1,848|2,848| 1,0 | 55 | 6,9 |Cumple
2,6 T2400 04 0,498 1,0 |1,617|12617] 10 | 55 | 6,2 |Cumple
3,0 T2400 0,4 0,472 1,0 [1,386|2,386| 1,0 | 55 | 6,9 |Cumple
3.3 T2400 0,3 0,452 1.0 [1,212§2,212] 1,0 | 5,5 | 6,8 |Cumple
3,6 T2400 0,3 0,432 1,0 [1,039|2,039| 1,0 | 5,5 | 6,8 |Cumple
3,9 T2400 0,3 0,412 1,0 [0,866]1,866| 1,0 | 5,5 | 6,8 |Cumple
4,2 T2400 0,3 0,393 1,0 [0,693]1,693| 1,0 | 55 | 6,8 |Cumple
4,5 T2400 0,3 0,375 1,0 [0521152 | 1,0 | 55 | 6,8 |Cumple
4,8 T2400 0,3 0,357 1,0 10,346|1,346] 1,0 | 55 | 6,8 |Cumple
5,1 T2400 0,3 0,355 1,0 |0,173|1,173]| 1,0 | 5,5 | 6,8 |Cumple
54 T2400 0,3 | 0,336 1,0 100] 10 1] 10 | 55 | 6,8 [Cumple

Debido a que se proyecta rellenos de reemplazo con material seleccionado
clasificado tipo sub-base, para los muros de contencién adicionales, este nuevo
material se comporta como material filirante para el manejo de aguas sub-
superficiales, e igual manera tiene buenas caracteristicas mecéanicas de soporte.

Los parametros para el andlisis de estabilidad externa del muro en suelo reforzado
a proyectar, en el suelo de fundacion sera el proyectado en el relleno 1: Material
seleccionado de la excavacion:

Angulo de Friccion Suelo de Fundacion: 30.0°
Cohesidén Suelo de Fundacion: 0.0 Ton/m2
Peso Unitario Suelo de Fundacién: 1.9 Ton/m3
Angulo de Friccién Suelo a Confinar: 30.0°
Cohesién Suelo a Confinar: 0.0 Ton/m2
Peso Unitario Suelo a Confinar: 1.9 Ton/m3
Factor de Seguridad Condicién Estatica Deslizamiento 1.5

Factor de Seguridad Condicién Dinamica Deslizamiento 1.0

Factor de Seguridad Condicidn Estatica Volcamiento 2.0

Factor de Seguridad Condicidon Dinamica Volcamiento 1.05
Factor de Seguridad Capacidad Portante 3.0
Friccidn entre el suelo de fundacion y el geosintético: 20.0°
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Tabla 7 Referencia resistencia y tensiones admisibles de geosintético de refuerzo:

Referencia Resistencia Tira Ancha Tension admisible Tadm

[kN/m] [kN/m]

T1700 26,0 9,848

T2100 33,0 12,5
T2400 40,0 15,152
TR3000 52,0 19,697
TR4000 67,0 25,379
TR5000 80,0 30,303
TR6000 110,0 41,667
HR160 160,0 60,606
HR220 220,0 83,333
HR300 300,0 113,636
HR400 370,0 140,152

Fuente: Mexichen, Soluciones integrales.

Tabla 8 Separaciones Verticales por posible Geosintético y Profundidad muro

proyeccion:
Z[m] Sigma h [Sigma [Sv Sv Sv Sv Sv Sv Sv
[kPa] [Cv[kPa}|[T1700 [T2100 |T2400 [TR3000 [TR4000 [TR5000 TR6000
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0,0 0,117 0,0 6,613 18,393 [10,173 [13,225 [17,04 [20,346 127,976
0,5 0,433 [0,233 [|1,158 [1,47 1,782 2,317 [2,985 [3,565 14,901
1,0 0,75 0,633 0,558 0,708 0,858 1,115 1,437 1,716 2,36
1,5 1,067 0,828 0,407 0,517 0,627 0,814 1,049 1,253 1,723
2,0 1,383 0,792 0,355 0,45 0,546 0,709 0,914 1,091 1,5
2,5 1,7 0,653 0,328 0,416 0,504 0,656 0,845 1,009 1,387
3,0 2,017 [0,501 0,306 0,389 (0,471 [0,613 [0,79 0,943 [1,296
3,5 2,333 0,373 0,285 0,362 0,439 0,57 0,735 0,877 1,206
4.0 2,65 0,275 0,264 0,335 0,406 0,527 0,68 0,811 1,116
4.5 2967 [0,204 0,243 [0,309 [0,374 0,487 0,627 [0,749 [1,029
5,0 3283 0152 0,225 [0,285 [0,345 0,449 0,579 0,691 [0,95
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Tabla 6. Resultados de distribucidén de carga viva en funcién de la profundidad:

Profundidad [m] Esfuerzo [kPa]
0,0 0,0
0,5 2,281
1,0 6,21
1,5 8,117
2,0 7,768
2,5 5,401
3,0 4,913
3,5 3,659
4,0 2,701
4,5 1,998
5,0 1,49

llustracidn 31: Parametros de disefio del geosintético a usar:
GEOSINTETICO A USAR "y { LONGITUDES DE DISERO A

Ceatextil @ Ceamalla 3 Ambos L, Minimo {1,0
: gt - L, ausar (1,0

£ o5 KEL % TR~ RE Ve A Sked xdd BT e, L F e Q 2.
Ffﬁ‘%’ A R LR R e *’“‘&2133 o FUEEEN G T R, N

ﬁACTORES DE REDUCCION GEOTEXTIL

Factor de Reduccién  [2,2 1
por Fluencla de Material

Factor de Reduccidn por {10 }
Degradacién Quimicay
Biolégica

A

{FACTORES DE REDUCCIGN GEOMALLA

Factor de Reduccién
par Fluencia de Material

Degradacidn Qufmlca:y
Binldgica

S A

St e

Fuente: Grupo de Consultores, cortesia Geosoft ®PAVCO
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Con ayuda de programa Geosoft ® Pavco, se evalla el sostenimiento proyectado
con los parametros de materiales de un suelo granular seleccionado tipo sub-base.
Los demas parametros para el andlisis de estabilidad Interna del muro en suelo
reforzado a proyectar son:

Angulo de Friccion Interna del suelo a usarse en la construccion del muro: 30.0 °

Friccién entre el suelo a usarse en la construccién del muro y el 20.0°
geosintético:

Cohesidn del suelo a usarse en la construcciéon del muro: 0.0 Ton/m2
Peso Unitario Total del suelo a usarse en la construccién del muro: 1.9 Ton/m3
Altura del Muro: 54 m

Base del Muro: 55m
Inclinacién por Encima del Muro 0.0°
Inclinacién de la Cara del Muro 90.0°
Cargas Uniformes Muro 0.35 Ton/m2
Factor de seguridad global 1.3

Factor de seguridad por dafios en la instalacién 1.2

Factor de seguridad por fluencia de material Geotextil 2.2

Factor de seguridad por degradacion Quimica-Bioldgica Geotextil 1.0
Coeficiente de presién de tierras Ka 0,333

llustracién 30: Definicidn de los parametros d
: I ¢

e la carga vehicular:
” ? b2 N 5
Hg{“\) /I )

LR SRR s:}' =

¥
B 7 g e
17,768

1 RISTRT N0 o T Y

R
3 3 4913, e

R

q s A YT REssS Y } ‘Dist;Rueda 8 ' 1 !

<4 50 2,701 B . !

K o = =i I o - .
P o - ‘DistsRueda-6'= }z:,g . _i fmREs]

(VARIACIGN ESFUERZOYS ™) . . }

“Disk: Rugtéia = Yo.g. ) (i)

S
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FQente: elaboraciér p—i'o;:)ia; cortesia Geosoft ®PAVCO.

h
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5.4. Estabilidad interna y global propuesta para el relleno etapa 2:

Con la proyeccién del segundo relleno detras de las pilas y espaldares con un
sistema de tierra estabilizada mecanicamente con geotextil tejido, se atienda las
grandes alturas:

llustracién 28: Conceptos de presion de suelos estatico y dinamico:

ot

aad

Fuente: Tomado de http://www.carreteros.org/

Se proyecta entonces muros en tierra mecanicamente estabilizado con geotextil

tejido:

llustracion 29: Conceptos de presion de suelos y teoria de muros con Geotextil
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Fuente: Geosistemas Pavco. Manual de disefio con Geosistemas. Novena Edicién (2012).
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5. ANALISIS DE ESTABILIDAD RELLENOS “SME” PROYECTADO

Con el proposito poner en servicio el puente vehicular sobre el Rio Cusiana, se
pretende incluir dentro del alcance de la construccién las obras de rellenos
estructurales en la parte posterior de la infraestructuras existente.

Adicional a las obras de enrocado que actuarian como obras de proteccidon
hidraulica, y paralelo a las obras de excavacion mecanicas para cortes de talud, se
proyectan el relleno estructural con material tipo pedraplén seleccionado de la
misma excavacién para la conformacién de un terraplén cuya labor es necesario
para las actividades de armado y lanzamiento de la superestructura.

Al proyectasen rellenos detras de las infraestructuras existentes hasta el nivel de
la rasante de la via, es necesario construir muros con suelo mecanica
estabilizado (SME) reforzado con geotextil tejido y material granular clasificada y
compactada tipo sub-base (Art. 683, 320-INV) de acuerdo a la especificaciones
vigentes del instituto nacional de vias INVIAS, con las ventajas que brinda éste tipo
de obras con nulos esfuerzos de empujes horizontales contra las pilas y espaldares
teniendo en cuenta que tal como se indica el mas memorias del disefio estructural
de la infraestructura, NO se consideraron los empujes laterales de tierra actuando
sobre las pilas de apoyo del puente.

A continuacién, se ilustra la proyeccién de los rellenos estructuras como obras
complementarias del nuevo puente vehicular:

llustracion 27: Alzado posterior estribo margen derecho puente vehicular y proyeccion
de los rellenos estructurales reforzado con geotextil Tejido:
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4.6. Seiializacion vial minima para la puesta en servicio:

Se proyecta ademas incluir dentro de las obras complementarias la sefializacion
vertical minima (Esp. Art. 710 INV) requerida para la puesta en servicio del puente

vehicular:

e Sefales verticales preventivas (SP) como SP-01 (Curva peligrosa a la
izquierda), SP-02 (Curva peligrosa a la derecha), SP- 36 (Puente).

» sefiales verticales reglamentarias (SR) como SR-26 (No adelantar) y SR-
30 (Velocidad maxima 20km/hr) de 60x60cm (Esp. Art. 710-INV).

llustracién 26 Proyeccion Sefializacién vial minima para la puesta en servicio:

Fuente: Manual de sefalizacién Vial, dispositivos uniformes para la regulacion de transito
en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia, MINTRANSPORTE, INVIAS (2015)
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Estos apoyos temporales se tendrdn en cuenta como estructura metalica

provisional en la actividad de Montaje de la superestructura metalica del puente
vehicular.

Al necesitar un empotramiento o un hincado minimo de 5 metros, se proyecta la
construccién provisional de las bases en concreto ciclépeo (60% Concreto

resistencia fc=3000 PSI y 40% de piedra rajon) con medidas de B=2.00mx2.00m
H=5.10m.

llustracién 25 Proyeccién apoyos temporales en el lecho del Rio Cusiana para el
lanzamiento de la superestructura-vista en alzado frontal (Son:4):
Ejzs de vigsogode rigidez
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Fuente: DISENO PROCEDIMIENTO DE MONTAJE ESTRUCTURA METALICA emitido por el
ingeniero Disefiador: Carlos Mendoza Forero con fecha Agosto-2019.
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A medida que se realice el armado de la superestructura metdlica sobre el terreno,
se va realizando el lanzamiento desde del extremo del puente hasta los apoyos
temporales proyectados con ayuda de equipos dispuestos por el constructor y
aprobados por la interventoria.

Los apoyos temporales son proyectados en el lecho del Rio Cusiana para las fases
de lanzamiento, es recomendable la ejecucién en temporada de verano cuando se
alcance los niveles minimos del caudal del Rio Cusiana; también se proyectan
obras de desvio temporal del cauce en su propio lecho para la construccion de
estos apoyos en concrefo ciclépeo.

llustracioén 24 Proyeccién apoyos temporales en €l lecho del Rio Cusiana para el
lanzamiento de la superestructura-vista alzado longitudinal

Lepghand <kl dobdery Lmi38AN00
RuE play 49y
AL BEEN

; i s
¢
4 o E
5 8 =
B 5 Ny
E watER
| LoD 9
e a2y
-4 SN s e S A e . r&ﬂ‘i‘:«a S an MebiTaC
|§g ?mmn X i szx;mumr i ‘,‘
e i
b e FN = 1 = mm’«’n
§; S , LTty i
ity i l"
.- “

= ;'

R

HE e

< o

ARSI A
SR
ALy
5t §
[y

13 45 epnrtaie
tatin

o

34

k9
—
&
Y
;
¥

s

m
153
-
wr|

o

kY
e ticee

Frar

Fuente: DISENO PROCEDIMIENTO DE MONTAJE ESTRUCTURA METALICA emitido por el
ingeniero Disefador: Carlos Mendoza Forero con fecha Agosto-2019.

Como lo describe el ingeniero Disefiador Carlos Mendoza Forero en su documento
DISENO PROCEDIMIENTO DE MONTAJE ESTRUCTURA METALICA emitido
por el con fecha Agosto-2019:

“Cada apoyo consta de dos columnas, armadas con 3 tubos de 10" cada una,
separadores de 8" cada 1000 mm, viga de coronacion en HEA600 ASTM A-572 GR-
50, arriostramiento en angulos espalda -espalda de 6" x %" A-572 grado 50.
Empotramiento o hincado 5 mts minimo hasta encontrar rechazo”.
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4.5. Proyeccién apoyos provisionales para el lanzamiento de la
superestructura metalica:

Las proyeccidn de los cuatro apoyos temporales separados entre si de 25 metros
en el lecho del rio para el lanzamiento de la superestructura se tuvo en cuenta de
acuerdo al documento: DISENO PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
ESTRUCTURA METALICA emitido por el ingeniero Disefiador: Carlos Mendoza
Forero con fecha Agosto-2019.

Para un mayor control de calidad, el constructor contard con un Ingeniero
estructural como personal profesional y un Dibujante como personal técnico
Auxiliar Para la revisién y ajustes que se necesiten para el procedimiento del
armado y lanzamiento de la superestructura: de acuerdo a las condiciones del sitio,
la disponibilidad de los equipos y requerimientos de la interventoria y/o supervisién.

Antes de las fases de lanzamiento de la superestructura metalica, previamente se
debe desarrollar el armado del tablero, pendolones, arcos superiores vy
arrostramientos en terreno cuya zona de trabajo también debe ser adecuado con
anterioridad donde es proyectado por el acceso lado Tauramena.

llustracién 23 Proyeccion fases de lanzamiento de la superestructura con la
adecuacion de apoyos temporales en el lecho del Rio Cusiana;

BTN

I N

i
T TNH

i
Fuente: DISENO PROCEDIMIENTO DE MONTAJE ESTRUCTURA METALICA emitido por el
ingeniero Disefiador: Carlos Mendoza Forero con fecha Agosto-2019.
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llustracién 22 Proyeccion rellenos estabilizados (SME) en la parte posterior de

las infraestructuras existentes:

Placa de
o ez
agproximacion\

| l Placa de
[ |/ dproximacidn
4

N=+474.35

Vista lateral proyeccién rellenos
mecanicamente estabilizados (SME)
con geotextil tejido detras de la
infraestructura existente lado
Tauramena

Vista lateral proyeccién rellenos
mecanicamente estabilizados (SME)
con geotextil tejido detras de la
infraestructura existente lado Monterralo

Fuente: Grupo de consultores
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llustracién 20 Proyeccion adecuacion via de aproximacion para el acceso por el
lado Tauramena:

Placa de

aproximacion™

\N\=+474.35

L R S
Bial I D) 5
i ne T A,,‘,%i Ged

=

Ro——————

Relleno para terraplen con
material seleccionade de la
-excavacion: tipo piedraplen de

diferentes tamiafios

Fuente: Grupo de consultores

llustracion 21 Proyeccion adecuacion via de aproximacion para el acceso por el

lado Monterralp:

1 Gproximacion N
Proyeccién terroplen con
N=+474, crudo de rfo

! Placa de

seleccionado Pend, ~7.35%

!
1
I
i
!
!

3 T
19 |

i hA.

Fuente: Grupo de consultores

4.4.5. Rellenos mecéanicamente estabilizado (SME) con geotextil tejido

Se proyecta detras de las infraestructuras existentes realizar rellenos tipo muros
en suelo mecanicamente estabilizado (SME) con geotextil tejido y material granular
clasificada tipo sub-base granular (Art. 320 y 610-INV), con las ventajas que brinda
este tipo de obras con nulos esfuerzos de empujes horizontales contra las pilas y
espaldares teniendo en cuenta que el disefio definitivo de la infraestructura no
contempla empujes de tierras sobra las pilas proyectadas.

Dichos rellenos Para el lado Tauramena desde el nivel del relleno etapa 1
(N=+468.51 m.s.n.m) y para el [ado Monterralo desde el nivel N=+468.91 m.s.n.m)
hasta el nivel de la placa de aproximacion (N=+474 m.s.n.m).

AT I T e
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4.4.4. Adecuacién vias de aproximacion al puente vehicular:

La presente Consultoria proyecta obras de adecuacioén de las vias de aproximacion
como obras complementarias para la puesta en servicio al puente Vehicular en los
siguientes tramos segtin abscisados de eje de disefio geométrico de la via frazado
por el consultor: CONSULTORIA VIAL S.A.S (Abril, 2016):

o Para el acceso lado Tauramena con excavaciones y rellenos para conformar
la rasante de servicio desde el abscisado K17+340 hasta el K17+519.45.

e Para el lado Monterralo con rellenos para conformar la rasante de servicio
desde el abscisado K17+651 hasta el K17+706.50

Las especificaciones de las actividades proyectadas para la adecuacién de las vias
de aproximacion y la puesta en servicio al puente vehicular:

* Rellenos adicionales para los terraplenes de acceso a la rasante de servicio,
con material Crudo de Rio seleccionado, (Esp. Art. 220 INV): Compactacién
optima 90% P.M.

» Acabado terraplén para la superficie de la rasante de servicio, con una capa
de Base Granular (BG) espesor e=0.20m, (Esp. Art. 330 INV):
Compactacién 6ptima 95% P.M.

Para la adecuacién de las vias de aproximacién para los acceso y puesta en
servicio del puente vehicular se proyecta la superficie de la rasante acorde al
trazado de la via, la corona del terraplén con ancho minimo de 11.20m, pendientes
para corte H=0.67/V=1.00, pendientes para el terrapién H=1.00/V=0.67.
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4.4.3. Dados de soporte provisional para el armado del puente en concreto
ciclopeo

Para las etapas de armado de la superestructura metalica del puente vehicular en
terreno sobre una zona de armado por el acceso lado Tauramena, en la cota a
nivel de la viga cabezal (N=+472.24m.s.n.m.), se proyecta la construccién de unos
dados de soporte provisional en concreto ciclépeo (60% Concreto fc=3000 PSly
40% de piedra rajon) con medidas de B=1.00mx1.00m H=1.50m con una cantidad
total de hasta 4 pares (total 8).

Estos dados provisionales en concreto cicldépeo se proyectan para montar las guias
de deslizamiento con una altura suficiente para el armado de la superestructura,
elevacién necesaria para los trabajos de armado vy la instalacion de mecanismo de
lanzamiento de la superestructura.

Los dados provisionales ayudaran a controlar las deflexiones de la estructura
armada, pero estdn deben tener una construccién sobre una base bien
compactada para evitar cualquier asentamiento.

. llustracién 19 Proyeccién dados de soporte provisional para el armado del
puente:
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La construccién del terraplén para la zona de armado y lanzamiento de la
superestructura metalica del puente vehicular requiere obras de:

e Excavacion mecanica para cortes de talud (Esp. Art. 210-INV).

» Relleno estructural mecanico con material seleccionado de la excavaciéon
compactado (Pedraplén) (Esp. Art. 610-INV).

e Acabado terraplén para la superficie de la rasante de servicio, con una capa
de Base Granular (BG) espesor e=0.20m, (Esp. Art. 330 INV):
Compactacion éptima 95% P.M.

La superficie del terraplén se proyecta en con la misma cota de la viga cabeza de
N=472.24 m.s.n.m., corona del terraplén de 17.80m, pendientes para cort
H=0.67/V=1.00, pendientes para el terraplén H=1.00/V=0.67. i

llustracién 18 Proyeccion adecuacion terraplén para el armado y lanzamiento por
el lado Tauramena Vista Seccién:
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4.4.2. Adecuacion de terraplenes para zona de armado y lanzamiento de la
superestructura del puente vehicular:

De acuerdo con el documento: DISENO PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
ESTRUCTURA METALICA emitido por el ingeniero Disefiador: Carlos Mendoza
Forero con fecha Agosto-2019 donde describe el armado de la superestructura
metalica del puente vehicula sobre el terreno por el acceso lado Tauramena, para
posteriormente ser lanzada con equipos a la posicion final de dicha
superestructura.

La presente consultoria al evidenciar altas elevaciones de terreno por el acceso
lado Tauramena segln levantamiento topografico, evidencia la necesidad de
adecuar la zona de aceso del puente que al mismo tiempo sirva de plataforma de
armado y lanzamiento del puente, en una longitud de 70 metros aproximadamente,
espacio suficiente para la posicion de una grua telescépia con sus estabilizadores
y la maniobra de su pluma. Con la adecuacién de un terraplén de 70 metros de
longitud se ajusta a una acumualcién de armado maximo de la superestructura de
hasta 51 metros en la fase inicial de armado.

A medida que se vaya lanzando la superestructura al siguiente apoyo provisional,
se prosigue con el armado parcial de la superestructura. No se proyecta el armado
total de una sola vez dado que ello conlleva a cortes de terreno muy grandes
debido la topografia del sitio.

llustracién 17 Proyeccién adecuacion terraplén para el armado y l[anzamiento por
el lado Tauramena Vista perfil:
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llustracién 15 Proyeccién enrocado para la proteccién de la infraestructura existente lado
Tauramena:
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Fuente: Grupo de consultores
llustracion 16 Proyeccion enrocado
existente lado Monterralo:
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4. PROYECCION DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Como parte del alcance de la presente consultoria y como resultado de la revision
de las obras ejecutadas segun contrato de obra No 389-2017 'y revisién del disefio
realizado por la firma consultora CONSULTORIA VIAL S.A.S. Contrato de
Consultoria No. 350 del 2015 vy aprobado por la interventoria de disefio segin
contrato 399-2015. La presente consultoria incluye la proyeccién de actividades
complementarias necesarias para la terminacion de las obras, acorde con la
situacion actual de accesibilidad al sitio del puente:

4.4. Proyeccion obras de proteccion hidraulica y terraplenes de acceso

A continuacioén se describe las obras principales planteadas para la proteccion
hidraulica con enrocado de las infraestructuras existente en el lado Tauramena
y en el lado Monterralo a demas de las obras complementarias para la
construccién de la zona el armado y lanzamiento de la superestructura
metalica; igualmente se describe la adecuacién de las vias de acceso en €l
sector de los aproches al puente requeridos para la puesta en servicio del
puente Vehicula proyectado.

4.4.1. Construccién de enrocados margen derecha e izquierda.

La construccion del enrocado en el lecho del rio para proteger la infraestructura
existente y la estructura de acceso al puente proyectada, es el resultado del
analisis hidroldgico, hidraulico y de socavacion realizado por la presente
consultoria donde se determina el sistema se obra de proteccién recomendado
para el puente sobre el Rio Cusiana, resultado del andlisis técnico de ingenieria
gue contempla la implementacién en las margen derecha e izquierda de
recubrimiento mediante enrocado compuesto por bloques individuales de gran
tamarfio cuya caracteristica principal la determina el Diametro medio de enrocado,
D50 = 1.12 m, el cual de acuerdo con la progresion de la curva granulométrica
definida por AASTHO (1999), corresponde a la Clase 1.94 Ton.
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concreto ciclopeo construidos en la plataforma de lanzamiento para soportes
del arco durante su armado y la construccién de una pista de armado y
lanzamiento que se debe construir aprovechando la necesidad de construccion
de la via de acceso al puente.

Para efectos de poder llevar a cabo la construccién del puente tal como
finalmente quedo disefiado se hace necesario la construccién de obras
complementarias que no fueron tenidas en cuenta en el disefio original ni
consideradas durante los ajustes al disefio, ajustes realizados durante la etapa
de construccion, donde las obras complementarias requeridas no fueron
ejecutadas toda vez que el disefio original no las contemplaba y en la etapa de
construccion no se ejecutaron dichas obras complementarias requeridas. En el
capitulo siguiente (Capitulo 4) se describen las actividades complementarias
requeridas con el fin de poder terminar de construir el puente y dar acceso al
mismo.

e i)
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Los resultados son comparados por los valores de las deflexiones obtenidas por el
estudio inicial presentado por el ingeniero Carlos A. Mendoza (Agosto del 2019),
en su Disefio procedimeinto de Montaje, numeral 10: Deformaciones y deflexiones:

Tabla 5: Resultados y comparacion de la deflexién en el voladizo obtenida a partir
del modelo de revisiéon elaboracién propia:

Deflexion'viga en voladiz: | &2 AR
*Iﬁ@giﬁo"’iﬁicial;([@g?‘ bl A
rlos*A. Mendoza ~Ago-2019.

Servicio
1.0 DG 1 1.0 DCTABL 2.187cm
Fraccion de la Con voladizo de L=2344cm Con voladizo de L.=2500cm
longitud del voladizo L/1072 < L/500 Cumple L/1032 < L/500 Cumple

Fuente: Comparacion de los resultados Disefio procedimeinto de Montaje, Ing.
Carlos A. Mendoza. Agosto del 2019.

Comparando los resultados de las deflexiones de la viga de rigidez en el voladizo,
se observa valores semejantes. La diferencia minima se presenta debido a que la
separacion entre apoyos provisionales proyectados es de hasta 25 metros y no de
23.44m.

3.5 Conclusiones y recomendaciones

La revision del procedimiento de construccion recomendado se llevé a cabo
como parte del alcance de la presente consultoria y tal como puede observarse
en los resultados presentados en el presente informe se obtuvieron datos muy
aproximados comparando con el analisis estructural realizado por el disefiador
estructural de la firma consultora CONSULTORIA VIAL S.A.S. del Contrato de
Consultoria No. 350 del 2015; documento base para la construccion del puente
en referencia.

Revisado el procedimiento de montaje presentado por el disefiador, puede
observarse que estructuralmente la metodologia de montaje planteada por el
disefiador es viable toda vez que la estructura del puente, soporta las
solicitaciones de carga a las que se veria sometida durante la etapa
constructiva. Es importante tener en cuenta que para llevar a cabo dicho
montaje, se requiere de la construccién previa de estructuras de apoyo en
concreto ciclépeo para la cimentacién de los pérticos metalicos, estructura de
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Tabla 4: Resultados de reacciones apoyos temporales, segiin documento
procedimiento de montaje. original

} iy ae 3 5 | R (SAE Lo b
o LA s xn : -1 kA Rk
o0 B BO00L 4098%| 41443 D000,
100, HEs | -0.000 40.98Y 414431 ° 0.000.1
? 58100 CI =10 HE 7 0.000 099,955 | 0.060 0000
¥ 1267 | S84 00.CIF =1 00CVFURF. | 0.000 989,955 | 0.000 0000 i, ~
oo 40, | 55100 CH% TOECVEURE ., - 10.000 950,534 0000 0.000
a1 }584,00.CM +1.00 CVEUNE 0.000 950,533 0,000 “TLOBG
. 60 S8 TONCN+1L00CVFUNE. | 0.000 5834567 0.000F  0000F |
81 |584.00.CH+{.00CVEUNE * | 0,000 584,588 0,000 ] 0.000: 0.
Y78 | 581:00°CH +9 Q0:CVFUNE: - 00001 1092093 0.000 1 agogtl
"FE8A.00-CR+1.00.CVEUNE, 0,000 1092.093 0.000 | 0.000

Fuente: lng Carlos A. Mendoza. : Archivo: “Pte Cusiana - procedimiento de montaje 125
MTS VO.pdf*, Agosto del 2019

Comparando los resultados de las reacciones obtenidas en los nodos de los
apoyos temporales, se observa valores semejantes:

Para los nodos de soporte criticos, la reaccion obtenida por la presente revisién en
Fy es de 122.77 Toneladas, mientras que la reaccion obtenida por el estudio inicial
en Fy es de 111.36 Toneladas (1092:093 KN). Esta diferencia minima se presenta

debido a que la separacion entre apoyos provisionales proyectados es de hasta 25
metros y no de 23.44m.

3.4.2. Deflexiones

A continuacién se obtienen los resultados en cuanto a las deflexiones de la viga
de rigidez principal en el voladizo critico, valores obtenidos por la presenten
revisién a partir de la elaboracion propia del modelo matematico.

llustracion 14: Resultado deflexion en el voladizo por servicio, obtenido a partir
del modelo matematico elaboracién propia:

e

T

: 22423 cm

Load 3 Displacament
Displacement - cm
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3.4. Resultados

Una vez Revisada las cargas primarias y la combinacién de carga de servicio, se
obtienen resultados propios como reacciones y deflexiones, al igual de los
respectivos andlisis de los resultados:

3.4.1. Reacciones

llustracion 13: Resultados de reacciones

{ Wb X
'i;}L ! ) ¥ = 124,772 Miton
=76.412 HMton = 122.775 Mton

=76.453 Mion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3: Resultados de reacciones en los apoyos, obtenido a partir del modelo
matematico elaboracion propia:

Node L/C Force-X | Force-Y | Force-Z | Moment-X | Moment-Y | Moment-Z

Mton Mton Mton MTon-m MTon-m MTon-m
1 3 0 3.79 15.25 0 0 0
3 3 0 3.794 -15.25 0 0 0
6652 3 - 0 114.27 0 0 0 0
6653 3 0 114.15 0 0 0 0
6654 3 0 83.539 0 0 0 0
6655 3 0 83.439 0 0 0 0
6656 3 0 76.453 0 0 0 0
6657 3 0 76.472 0 0 0 0
6658 3 0 122.78 0 0 0 0
6659 3 0 122.77 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

e
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3.3.3. Carga temporal de montaje sobe tablero (DCTABL):

Segun el anélisis de procedimiento constructivo se tuvo en cuenta una carga
temporal de montaje sobre la vigas de tablero de 100 kg/m*2, para prever las
cargas de los soldadores, montadores y equipos menores durante el montaje y
lanzamiento de la superestructura. Sobre las vigas longitudinales internas del
tablero en el modelo separado cada 2.32m, se asigna una carga sobreimpuesta
de -0.100T/m"2x2.32m=-0.232 Tom/m:

llustracion 12: Asignacién carga temporal de montaje sobre el tablero (DCTABL)

1:PESO PROPIO DC

-8 [UNIGY-0.732; 2 Men/m]

3:DCDCTABL

z‘::

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4. Combinaciones:

e Load &‘D%mtlon

2: CARGA VIVA TEMPORAL MONTAJE DCTABL ? ?

% “

Con el modelo matematico se evalué la nueva estructura planteada: para el
procedimiento de Montale la combinacién de servicio; 1DC+1DCTABL

Tabla 2: Combinaciones de carga establecidas en el modelo matematico presente

reVISIOl'l

escripcién: de Ia

RN %»‘”ﬁ%@m%@” Fathler i 3 Py "E?‘” Sty 3

O
mvm@% 210

Basico

PESO PROPIO (DC)

Basico

CARGA VIVA TEMPORAL MONTAJE (DCTABL)

Servicio

1.0DC+1.0DCTABL

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.1. Asignacidn de tipos Soportes en el modelo

Para revisar y comparar las reacciones del modelo matematico teniendo en cuenta
los tipos de soportes proyectados para los apoyos temporales de montaje y
lanzamiento de la superestructura con separacién de 25 metros dejando el Gltimo
extremo en voladizo como se recomienda el procedimiento de montaje, por Ia
margen de Tauramena se tienen los nodos #1y #3 en apoyo con libertad solo en:
Mx, My Y Mz; y para los apoyos temporales con libertad en: Mx, My, Mz Fxy Fz.

llustracién 10: Nodos de apoyo en el modelo matematico para revisiéon reacciones

Nodos #1 y #3: Apoyo lado
Tauramena con libertad en
Mx, My Y Mz

Ultimo.
extremo en

0

voladizo
5 li,m B
A, £y --" =
é": 25.000m “, = Nodos: Para apoyos temporales
" ,:l;%&/ Apoyo con separacién de 25m, con
libertad en Mx, My, Mz FxyFz i

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Carga Muerta (DC):

Para la estructura metalica se tiene en cuenta un 20% adicional el peso de las
conexiones, accesorios proyectados y otros equipos provisionales, peso unitario
de los aceros en el programa de andlisis Y=7.8334 Ton/m?.

;! EJ Load Cases Details
4 | ¢ @ [0l 1:PESO PROPIO DC

11 = -[0) 2:CARGA VIVA TEMPORAL MONTAJEDCTABL
i @- K 3:DC+DCTABL
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Arriostrados del arco superior con
elementos tipo BEAM, seccion en
doble angulos

K| i __/

Cordones principales del
arco superior con elementos
tino BEAM., secci6n caidn

Para el montaje no
incluye en el modelo el
tablero con elementos
tipo PLATE

Vigas de rigidez principales
elementos tipo BEAM seccion
conica (TAPERED)

Vigas de rigidez
transversales para el arco
superior con elementos tipo
BEAM secciones en | conica

(TAPERED) y cajon

Pendolones con
elementos tipo BEAM,
seccion cajén

Vigas transversales y longitudinales
internas del tablero elementos tipo

Arriostrados del tablero con elementos
tipo BEAM, seccién en doble angulos

Fuente: Elaboracién propia
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INDEENESIDEACOES OV OBRASICOMREEMENTARIASES

compactado

SRR, . A 2 - :
Desvio temporal de cauce en su propio lecho para obras de \ 7.200.00
201,1 INV - 210 proteccion m .200,
. Excavacion mecanica en material comun bajo aguade 2 -4 m 3 5.492.57
201,2 INV-210.2,2 (area restrigida) m 492,
2013 INV - 683 Geotextil tejido de alto modulo antisocavacion tipo m? 1.870,00
Hidrotex
Geosteras o geocolchones con hidromalla sintética con
2014 INV - 681 resistencia a la tension minima de 80 kN/m, espesor e=0.30 m, m* 1.039,31
relleno con material tipo piedra
201,5 INV - 630 Bolsacreto de 1.20 x 2.0 en Concreto 3000 Psi m? 592,53
Excavacion manual en conglomerado para caisson bajo agua
prof. 3m, ¢ext=1.50m, incluye anillos caisson concreto
201.6 INV - 600 resistencia f'c=210 Kg/cm2 y Acero Refuerzo G-60: suministro m 9,00
e instalacion
201,7 INV - 640 Acero de Refuerzo Grado 60 para pilote tipo caisson kg 1.688,07
_ Concreto 4000 Psi para el pilote tipo Caisson (Profundidad 0 - 3 026
201,8 INV - 640 3.0m, 2= 1.20m) m 10,2
201,9 INV - 630 Hexapot.io en Concreto ‘?0000 Psi, incluye Acero Refuerzo G- Und 120,00
60: suministro e instalacién
201,10 INV - 640 Guaya alma de acero de 7/8" 6x26 (para amarre de m 864,00
Hexapodos)
201,11 INV - 610 Relleno estructural mecanico con material de la excavacion m 4.868,27

({Transportado y compactado)

#2025 TERRAREENIDEXACCES O} FZONADEARMADO:-DEIZPUENTE T T WY, CEREIRORREP B TR L \»2‘?2%‘
Excavacion mecanica para cortes de talud en zona de terraplen
202,1 INV-210 de accesos y pista de lanzamiento (Incluye: Transporte acarreo m* 3945,66
max. 200 m)
R Excavacién mecénica de corles para construccion de via de 3
202,2 INV- 210 aproximacién {Incluye: Transporte acameo hasta 5 Kms) m rrez7
2023 INV - 610 Relleno estructural mecanico con material de la excavacion me 4397.3
compactado
_810- . Terraplen de acceso con relleno transportado tipo sub-base s
2024 INV - 610; 320.2;683 (INV. 320.2), reforzado con geotextil tejido T2400 m 1169,03
202.5 INV - 330.1 Acabado Terraplen con Base granular (INV. 330.1), E= 0.20 m, m 669,66
Incluye acarreo
R Dados de soporte provisional para el armado del puente en s
2028 INV - 630 Concreto ciclépeo de resistencia 3000 psi m 12
202,7 INV - 810; 811 Empradizacion por Biomanto Tipo Il m? 1287,76
Teraplen con material crudo de rio selecionado (Norma 220
202,8 INV - 220.1 INV-13) para los accesos margen izquierda y derecha m3 5474,96

k78

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

REALIZAR LA CONSTRUCCION FALTANTE DEL PUENTE SOBRE EL RIO CUSIANA
OBRAS PRELIMINARES

SCITEMS {1011 2 Movilizationty:desmovilizacion, dééquipd pesador-+z

WL e
B ¥
s &

S T e RS

Via Via
RECORRIDO Pavimentada | destapada total Dsitancia (Km)
(km) (km)
Desde Yopal al sitio de la obra 80,00 7,40 87,40
Del sitio de la obra a Yopal 80,00 7,40

Total movilizacién y desmovilidacion para un equipo pesado 3 (m?3) =|u

Se estiman 5 equipos pesados: 2 Retroexcavadora de oruga, 1 motoniveladora, 1 vibrocompactador, 1 :
grua telescépica % (Und) = ’;)'

Total movilizacidn y desmovilidacion para cinco (5) equipos pesados Z (km) =

llustracidn Carreteable existenle désfapada.en Via Montafiosa hacdla atsitio ds ia”
obra: Nuevo Puente sobre el Rio Cusiana tuniciplo de Tauramena

%

Avance nusvo
) *puemgsobreel
4 Rio Cusiana

eyt e

existenteVia
-destapadaen,
‘Montaiia: 7.4KM

Carrefeable

Pavimentada:
Sector Estadero
1 Ndpoles (KM +14)

N

(i Ji 7

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
TERMINACION INFRAESTRUCTURA PUENTE

Acero:deiRefuerzoipata Topes sismicos, miifo:espaldariynignsula

S et TABUADEN|ERROSTOPESSISMIGOS-ESPALDAR-MENSULAISUBESTRUGTURA EADOTAUR?
Barras en
Elemento REF. | Denom. Cant. BARRA # | Long. Prom, | Fes0barra | Peso total DESCRIPCION
(m) enkg/ml (Kg)
TOPES S{SMICOS T4 4690 20 #4 1=6,90 m 1,00 138,00 Ref. Horizontal
ESPALDAR E3 4600 44 #4 1=6,00 m 1,00 264,00 Ref. Horizontal corto
E3a 41200 22 #4 1=12,00 m 1,00 264,00 Ref. Horizontal largo
M1 4251 110 #4 1=2,51m 1,00 276,10 Ref. flejes mensulas
MENSULA M2 4600 8 #4 1=6,00 m 1,00 48,00 Longitudinal corto
M2a 41200 4 #4 1=12,00 m 1,00 48,00 Longitudinal largo
SUBTOTAL ACERO REFUERZO 2 G-60 (Kg)=[*i¥1038{10"5|
*Se contabiliza solo refuerzo faltante
*Se adiciona refuerzo de ménsula A L
14 TI#3 20,10 j
] e
4T TING a 010 i \_. 13 T249lx 0.1 '
= - . P4 & 5,, < —] Ve
s ;_: 2 1.G wrihoag
sz = g P s
: : IR
L = =
o A
— T4 #4.20,30
k_\‘ . -
DETALLE PLANTA TOPE SisMicO DETALLE ELEVACION TOPE SIsMico
REFUERZO =
Refuerzo ménsula vz < «
B 7 «} |
"‘-’f‘ﬂ " Th— E2 #5323 0,20
1 . /" [ N "
& . A 1L .
o 8 < e
o o ' ) hing / - 4
- E1#4a0,20 T
! . . ol R
WMigte 020 : - « -
L=2.51m - » s <
Bar110 e o] 1 20 E4
. . i
!‘u w iw W p R A v v
i Traslapo E3 0,90m (fip) ___, Traslapo E3 0,80m (tip)
[ ]
o E3 E3
& &
o 5.80 12,00 5.80 'S
E3a

| l Trarieps £3 URGM Q) I l Tradspo B2 0,90m (Mp)

REFUERZC LONGITUDINAL MURO ESPALDAR




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
102 TERMINACION INFRAESTRUCTURA PUENTE
¢, * TABLA/DE HIERROSTOPES;STSMICOS-ESPALDARZMENSULA SUBESTRUCTURALADO, MONTERRALOY 2t v i Lk,
Barras en Peso barra | Peso total
Elemento REF. | Denom. Cant. BARRA # | Long. Prom. DESCRIPCION
(m) en kg/ml (Kg)
TOPES SiSMICOS T4 4560 18 #4 1=5,60 m 1,00 100,80 " Ref. Horizontal
ESPALDAR E3 4475 26 #4 L=4,75m 1,00 123,50 Ref. Horizontal corto
E3a 41200 26 #4 1=12,00 m 1,00 312,00 Ref. Horizontal largo
M1 4251 80 #4 . 1=2,51m 1,00 200,80 Ref. flejes mensulas
MENSULA M2 4450 4 #4 L=4,50 m 1,00 18,00 Longitudinal corté
M2a 41200 4 #4 1=12,00 m 1,00 48,00 Longitudinal largo
SUBTOTAL ACERO REFUERZO 3. G-60 {Kg)=|z+803/103%
*Se adiciona refuerzo de ménsula
8T1#620,10 T T T y
k. ag, o
+——i = B <
e 1 L, s
T o= —= = S
\ o o e —— - B 4
] i — |
< (-1 it ] o
= Sl i 3
35 =3k L =thls = ©
o e : <7
g IR AR 2
= = ¥ e
RN = a1
-,
Ea Iy ¥ ol N
- Tazen0z0 [T =N * 2 - <7
| % N O | - B ' a
| 1[\ J{ i o ~ — . 4
1 Tﬁj’ - It ] 5 A - <
DETALLE PLANTA TOPE sismico DETALLE ELEVACION TOPE SISMICO
REFUERZCG A MARGEN DERECHA
/— E1#42020 P Refuerzo ménsula
E2#5a020 — ||t % |
X F;’_
Y o
. 3
hid e .
i o M1#42020
——— » <7 - i L=2.5im
h Sonig0
20 E4 Dobles #10 4 0,15 m - .l
SR A e S :rs:; ﬁ E6#52015
‘ : ,_Traslapo E3 0,55m @)
E3 |
jo]
N == E3 f=
S 4% ea 1180 'S

REFUERZO LONGITUDINAL MURO ESPALDAR

GRAN TOTAL ACERO REFUERZO X G-60 (Kg)=|%318415205%

i Ji 7

LING RODRIGUEZ SCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

TERMINACION INFRAESTRUCTURA PUENTE

: wﬁ% stribos,
S

concretgwpa ra:p
3

T
’éﬁs

T RR RS R 43 4TS " CONCRETOS FALTANTES ESTRIBO EJE 1 LADO TAURAMENAT SRR ety i s ity %
B . Area j
ELEMENTOS ase Alto prom 2 Longitud Son: Volumen Total (m?)
(m) {m) (m) (m)
TOPES SISMICOS 1,50 1,68 2,52 2,00 2 10,08
MURO ESPALDAR 0,40 2,10 0,84 22,00 1 18,48
MENSULA 0,50 0,45 0,23 22,00 1 5,06
Sub-total Concreto resistencia f'c=4000 psi complemento estribo Eje 1 I (m~3) ={ii5 433562
2,00 —— — Y —
[ . DIMENSIONES:ESTRIBO'EJEXFLADOTAURAMENA. °
PFilz 18300 — |
]
’/
g | g
‘s_“N
%\
A
. Tope sismico 1 —/
- -
¥ 1 %% "LVISTA'PLANTA TOPE'SISMICO (SON:2)%, "= | Efe Estribo 1
| 4,10 050 0,30,
! ¥ 29938 l
_—_ [ Tope sismico 1 e A S 'D — :
, _/“o’- ;‘__ 4 —fe s
ol =i — —— —— Jfos?;&: ece. T 1717 11 7~
= 4 T gl o prexima AN
NO e 4. &= Ménsula—/ _/_* EH
ot 235 | ° en. /| LA L -
E_ ¥ 48726 I e v
- 0,40 (! \}_ ApoyoF!io
AA 2 7'_/. . 3 1.
(=] .y 1
@ Apoyo Fijo % .a'm Ni
J
v 48 ) | L {
NIIJH ] | I FTTTETTIEN

[ © ¢ TVISTALATERAL'ESTRIBOEUE™ = X7l

w S . GONCRETOS FALTANTES ESTRIBO EJE 2.b:ADO MONTERRALO _ T
ELEMENTOS Base Alto prom. Aria Longitud Son: Volumen Total ()
(m) (m) (m?) (m)
TOPES SISMICOS 0,85 1,68 1,43 2,00 2 5,72
MURO ESPALDAR 0,40 2,45 0,98 16,00 1 15,68
MENSULA 0,50 0,45 0,23 16,00 1 3,68

Sub-total Concreto resistencia 'c=4000 psi complemento estribo Eje 2 ¥ (m~3) ={#&¥

25islEi i

B




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
102 TERMINACION INFRAESTRUCTURA PUENTE
3,50
8 " riz 23,00 [ DIMENSIONES ESTRIBO EJE 27LADO MONTERRALO -
1% -
o 3
::)_ o~ -
/ %" ¢
Tope_
¥ sismico’3
-~ % VISTA.PLANTA TOPE SISMICO, (SON;2) ]
1,10 / { g”
Tope ‘—“‘. p
slsmico 3 1086 . |f ] ;} -
N
' | B
L N E'— ﬂ f2 i —il_
= ) D L\ Eas 2
o o Tipo ——
o| < F 4. ol k)
w, 3 ‘ 1
o e | — N
g Apoyo MévnllJ B 5 . 8
- 4 Y. 4
-, L :
- Tt M TTTETTTTT AN
. AVISTAERONTAL TOPE SISMICO(SON:2)" % | I | B VISTAUATERAL'ESTRIBOEJEZ 5 .. .«
Gran total Concreto resistencia f'c=4000 psi complemento estribos Eje 1 y 2 ¥ (mA3) = |38 S0 EP RN

Wt %

LINO RODRIGUEZ BCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
TERMINACION INFRAESTRUCTURA PUENTE

'*"}‘é% ¥ i
;g’ o'para iresistencia 140 kglcm2
‘«fvw%;%rf“&““‘w Ty
B Alto prom. Area Longitud
ELEMENTOS ase @ prom . & son: Volumen Total  (m’)
{m}) (m) {m%) (m)
Concreto solade bajo placas de aproximacién 5,10 0,10 0,51 11,60 2 11 84

Concreto solado de resistencia '¢=2000 psi bajo placas de aproximacion X (m”3) =
*Nota: Para el solado se estima una sobre-dimension de 10cm sobre la dimensidn final de la placa

lar s 2

LINO RODRIGUEZ/OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
TERMINACION INFRAESTRUCTURA PUENTE
tirs#iAcero.dé Refuerzo para:RPlacas de aproximaciSi s« “» U .8 HEEEER wiy
TABLA DE HIERROS PLACA DE PLACAS DE APROXIMACION -ANALISIS POR PLACA TIOI
Long. .
Elemento REF. | Denom. Cant. BARRA # | LOM& Prom. | Pesobarra | Peso total DESCRIPCIGN
(m) (kg/ml) (Kg)
11 61200 446 1=12,00 m 2,24 107,52 Ref. Longitudinal inferfor
Bordes
BARRERAS DE L2 41200 244 =12,00m 1,00 24,00 Ref. L°"gg‘::g:' Superior
PROTECCION
VEHICULAR EN NEW L3 41200 16 #4 1=12,00 m 1,00 192,00 Ref. Longitudinal Superior
JERSEY L4 41200 28 #4 =12,00m 1,00 336,00 Ref. Longitudinal Inferior
L5 8520 86 #8 1=5,20m 3,97 1775,38 Ref. Transversal inferior
L6 6520 43 #6 1=5,20 m 2,24 500,86 Ref. Transversal Superior
L7 4200 172 #4 1=2,00 m 1,00 344,00 Ref. Transv. Flejes
TOTAL ACERO UN COSTADO ¥ G-60 {Kg)=| 3279,76
SON ACCESOS = 2
TOTAL ACERO BARRERAS NEW JERSEY PARA UN TABLERO X G-60 (Kg)=| ,_6558,57
‘|*Se ajustan longitud de la figura L7
1413%#400,30
g‘\' L2 - Le#4nn28 Lz#s
b } ]
I:IL AN A L N i
‘ " ]
2~ L7840 0,34 Y 1s#8a0,14 L7#4n0,14 — ~—3\——\\—z—-
L1#6 - 2814344 a 0,14 1i%6

& PROCHNONCD O JOSO (I8 DOrDXsTIISISn Sor un onche oe I2.03

REFUERZO LOSA DE APROXIMACION

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

&2 Ty ~RITEM102;57:%Pldcd dé aproximacion Concretoi4000,Psi; resistenicia’280:Kalcindi S il b a3 45w

Area Longitud
ELEMENTOS transversal 5 Volumen Total (m3)
N (m)
{mn2)
PLACAS DE APROXIMACION 1,360 11,60 15,78
Son dos costados=[y 352 |, An. 27T ¥ ABLw
Gran Total (m*3) =

5,00

BOSIN

DETALLE LOSA DE APROXIMACION
CORTE POR EJE DE PUENTE

Wizl 2

LING RODRIGUEZ,6CHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
103 APOYOS PROVISIONALES EN EL RIO PARA EL LANZAMIENTO DEL PUENTE

3

e KN ,7~'www§m
mporal de caucesenssu:pr
: 7% 3 ‘s*;‘iqﬂgw

\s&-‘af?tf{:; i
x ik s,

. Volumen
ELEMENTOS Ancho |Profundida| Area Long. Cant. total
{m) d (m) (m~2) (m) {Und) ()
Encauzamiento 1 i 10,00 2,00 20,00 120,00 i 2400,00
Encauzamiento 2 10,00 2,00 20,00 120,00 1 2400,00
Encauzamiento 3 10,00 2,00 20,00 120,00 1 2400,00

Total volumen de movimiento (m"3)=[:# 7200,003#

Jarillon
temporal
de
contencidn

Proyeccidntamafios
obras de minimos
proteccionde 1.10m.
con

enrocado

Qbras de desvio \ it
1 ; temporal del

E Jorilién couce Jarillén
| temporal 8

Obros de desvio
temporal del
Jarillén cauce

temporal
L———-‘l 0,00

Proyeccidn obra falsa:

Obras de desvio
temporal del
cauce

RIO

Jarillén

\ Prayecci6n obra [alsa: \ Proyecci6n obro folsa: \ Proyeccin obra folsa:

apayo provisional de apoyo provisional de apoyo provisional de apoyo provisioncl de
lanzamiento lanzomiento lanzamiento lonzamiento
)
LINO RODRIGUEZ OCHOA

Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

APQYOS PROVISIONALES EN EL RIO PARA EL LANZAMIENTO DEL PUENTE

i

EXcavaci6i met

U (7

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

Fguaded’ e
Longitud
ELEMENTO promedio | promedio | Prof. (kg) (%?":jt) V?:}‘T;‘;“
(m) (m)
EXCAVACION PARA INSTALACION DE LOS APOYOS PROVISIONALES 4,00 4,00 4,00 3 ’w ~'§i2:00
EN EL LECHO DEL RIO | &
6.00
AN,
T rex =
M. L A
M AN NS /lx;’/'lj/?f/'/’f\:;k;?&j T ,../;1!/,’1‘,'/',_'/ 7 /r—rg;v‘:/: RS
AN AN ;.{7////, i SaSANNE
.z,/‘\__' :«///1/;’['!,‘/' S !/: N
T ) s
S s 117 O
T '/'/l/,,i it / g
HHITU <
’//C}[/’*
i et
N/ 7 A\,




MEMORIA DE CANTIDADES

CONS'I:RUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

APOYOS PROVISIONALES EN EL RIO PARA EL LANZAMIENTO DEL PUENTE

T ;Zw" e

iy L SR
n para

edraRa 40% )?%

) gg%gﬂ%gg@ﬂ ao apoyospray:

Longitud Cant Volumen
ELEMENTO Base (m) (m) Prof. (kg) (Und) (mA3)
CONCRETO CICLOPEO PARA INSTALACION DE LOS APOYQS 2,00 2,00 5,10 163,20,
Obras de desvio /'\\Arriostrodos en
temporal del cauce //// angulos Gr.—50 Obras de
NN . PNAN desvio
A\ /}\/}\ o —§ LeChO del Rio o— ,A{')&' N temporal del
/~\ SN <) 5 SO cauce
"%4*4’?/'“‘/1\{"*”1{25}" £ E; IR \\KV\\‘} ERgl o ﬁ)’(é%{ NN
TSR Mg 8 B . ek R S

Base en concreto ciclépeo provisional de
lanzamiento 2.0mX2.0m X H=5.10m
f'c=3000 Psi (80% Concreto+40%Piedra)

ALZADO FRONTAL DE APOYOS TEMPORALES

(r J 7

LINO RODRIGUFZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

nwelé@%wh

Apoyos mowles lado Tauramena 2
Total: PRE 122 87

. TiT o hE7 Py "RENDIMIENTOS.ACEROS SAE-1045 POR-APOYO MOVIL-(Soni'2) « + i~ Tt
Espesor Peso Peso Peso
Denom unitario elemento | Long (m) ] elemento %ar;t Subtolt(al Peso
Pulg. (m) (metros) (kg/m3) | (kg/mi) (ka) (Und) (ka)

.7850;00"x{¥572,780

Subtotal X und (kg)- ”‘*1341 51wa
SON 2
| Subtotal (kg)=| -2683,02" "

.+ * =4 .« ~ :RENDIMIENTOSPLATINERIAS ACEROS A588 Gr.50, POR APOYO.MOVIL i(Soni: 2) . _~ *
Espesor Base X P.e o Peso Cant Subtotal Peso
Denom ] Long (m) | unitario | elemento
Pulg. (in)| (metros) (m) (kg/m3)* (kg) (Und) (kg)

w“‘?iQ

‘fPI‘_'ATiNA‘(TR%BiA"S” P"ERNGS“’ :ﬁ?iﬁ 578“50’)0‘0”*

‘a"%éo 0120 | TG

|- 7850, 00
- 7850,00.4%

$5.50435% Pl . 6047
Subtotal X und (kg)— 2767017

SON 2
[ Subtotal (kg)=|:5:2352/02"#
{ Total pesos apoyos méviles (kg)=| *5035,04" °
* 34, 7*.RENDIMIENTOS GRAUTING:DE NIVELACION POR APOYO MOVIL: ASON;2y% i CEITCAT T 3
Ancho Long Espesor Cant vormen
ELEMENTOS ’
{m) {m) (m) (Und)
v e Grantiig-defivelationparkiapoyosimioviles,. 10 T E,08F | 0,815 (B ER005 Rl g
| 3 (mA3) =

[ Rendimiento SikaGrout-212 (kg) =[¢5:7.88,80:4%




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE AGCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

DETALLE TE ANCLAJE MOVIL

ISIS'TRENDIMIENTO{SOEDADURA E70XX: PORUNIDAD/AROYOIMOVIE SRR et W@@&*&WQ
PARA SOLDAR tamafio soldadura Area transv. L P.e 59 Peso sold. Cant Subtotal Peso
] ong (m) | unitario !
Pulg. (in)| (metros) [Sold (m*2) (kg/m3)™ Tipo (kg) (Und) (kg)
1 0,0254 0,000323 1,020 7850,00 2,58 2 5,17
1. 0,0254 0,000323 0,750 7850,00 1,90 2 3,80
RALAN K 0,0254 | 0,000323 1,020 | 7850,00 2,58 2 5,17
PEMOS anclGahg 0,0150 0,000113 0,120 7850,00 0,11 9 0,95
ihosiandlsg| 1172 0,0381 0,001140 0,100 7850,00 0,89 9 8,05
S#S 1 0,0254 0,000323 1,010 7850,00 2,56 4 10,23
0,0150 0,000225 3,520 7850,00 6,22 1

Total soldaduras en el apoyo tipo (kg)=

[ EEH

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

At




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

‘ ",.451

e

Apoyos ﬁJOS lado Monterralo 2
I e

> " ybe w oF “RENDIMIENTOS ACEROS.SAE-1045 POR APOYO FIJO-(Sori:2) + & i
Espesor Peso Peso Peso
Denom i unitario elemento | Long (m) | elemento
Pulg. (ln) {metros) (kg/m3)** {kg/ml)
PERNOS DE‘ANCLAJE (SAE: | »“/5‘3‘: S0 2

b ee iy ’ ~1045) R

(kg)

7850 00 | &950°

0,0 !
o T B b | P R RN L ¥ S

SON
[ Subtotal (kg)=
e 4s s 'RENDIMIENTOS:PLATINERIAS ACEROS A588:.Gr. 50 POR APOYO.FIJO-(Soni2) 1~ =+ & » -~ o
Espesor Peso Peso
Denom Base Long (m) | unitario | elemento Subtotal Peso
Pulg. (m) (metros) (m) (kglm3)*" (kg) (kg)
0,750, &34l 43
0,700 !
A 0,050 a0,
“*”PATINA**GUIASJRANSV‘ 7 |, 0,025, 48,74 ; s ;
Subtotal X und (kg)— 884*30
SON 2
[ Subtotal (kg)=|" . 1768,607}

Total pesos apoyos fijos (kg)=[, ;1874;08,, .

* . 4% *&-PARA:CARGUE; TRANSBORDO, TRANSPORTE, DESCARGUE Y. MONTAIE- | ™., % .+ _ ., ~
ELEMENTO Peso (Kg)

Total pesos apoyos fijos| 1874,08

C L es eE % L. RENDIMIENTOS GRAUTING DE NIVELACION POR APOYO ENO “{Son:2) s ye .
Ancho Long. Espesor Cant
ELEMENTOS
(m) (m) (m) (Und)
Grauting de nivelacion para apoyos moviles 1,08 081 | 005 1
| Z (m”3) =

| Rendimiento SikaGrout-212 (kg) =|#488%80:




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

LAY, 4701020750

. M \9 VAR, 1;1/:'-555

DE~108

1AM, 1201000100

e R e

Peso sold. Cant Subtotal Peso
Tipo (kg)

AHANALISISIRENDIMIENTO'SQEDADURA'E70X X, POR;UNIDAD;AROYOEIUl
tamario soldadura Peso
unitario

Area transv.
(metros) | Sold (m*2)

L:ong (m)

<. 0lo01140
010450 ~[20,000225 °

Wl ¥8

LINO ROBRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura
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MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

DRy B Ll iine W ELEMENTO.+, i w1 s o7 1 SoN -
Neoprenos sismicos para viga cabezal lado Tauramena 4
Neoprenos sismicos para viga cabezal lado Monterralo 4
Total:|" 8
o
I
fali
b
[ - | !
1] )
i€y PO .7 M -
o 25 e84 125
|
= |
L
St =
g |  NEOTRENO
2 g @ SISMICO
e
f=3
Pyl
oY S @\ @
k& A |
\
£) i\ L
‘\ ESP @17 B-72305
\ TUERCA @1"
kY EPOXICO HIT RE~500
Y (HILTY O SIMILARY
L LaM 92100 100

NEQPREND D80G
2"29G0x 1800

&+ . x -RENDIMIENTOPARA'ANALISIS UNITARIO ACEROS A 572 Gr. 50 POR NEOPRENO TIPO (Son:8) o, ~ ..

(i J 7

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

Espesor Peso Peso
Denom Pula. (i ; Ei;s)e Long (m) | unitario | elemento (%?1’:) Subtczlt(asl]l)P €so
ulg. (in)| (metros) (kg/m3)”, (kg)
Laminas de cabezales A-572 0,0090 0,100 0,100 | 7850,00 | 0,71 6 | 42 ™
SON 8
| Subtotal (kg)= 34085,
et Ehe? T 70 T’ T URENDIMIENTOS ACEROS SAE-1045'POR neojireno sisfiico’ {Son:8). ... . %,
Espesor Peso Peso Peso
Denom . unitario elemento | Long (m) | elemento Cant Subttzlial)Peso
.Pulg. (in)| (metros) (kg/m3)'*'. (kg/ml) k) g ‘
. PERNGS DE'ANGIAYEBY | B8]} T0j0054- [ 7850,00,] 3,980 | *0/305/ | n] ™ Bube i 0657
SON 8
I Subtotal (kg)=|"1:58{0827¢

Total pesos para neoprenos sismicos (kg)=|5#92;16

n




MEMORIA DE CANTIDADES
100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

IPALES (So
Denom Base Long. unitario | elemento Cant
Pulg. (in) (metros) (m) (m) (kg/m3)™ (kg) (UNd) (kg)

3 | 7850:08%
125,043 | 7850,0
125,043 |

125,000%- 8
1,800: " [7850,00%|5122%7
1,800, [+:7850,00s 10757 asw«%

i

' b ERNO!
SN APOYOS m;%i‘f?

TOTAL PARA UNA VlGA ISE RlGlDEZ PRINCIPAL (KG)I

| Son:
I Subtotal (kg)=|1:

260

ViGA RIGIDE? CORTE B-H

i b j74 .
s Gt g 1 /J\\ 7 Py N \\>
/ 5 D / / N, A
s o ) N
v // / 7 /
et | L/ ><>/ A Lama /2 K46 T.ONG
wemischs (AT s I / L7 / UN L&ADO
- // / / / aon J —LAM.1 /2 HEBORLONG.
ab ™ %
2 , i %
S S - Bigs / // v / 4 ol
e T
)l - A Y s K
R a— < L
2 “ 2
N
s c(‘.*:t{!ov m?.mm\ \\\\ ) / »
- AW Vg S 3
<
»
g . 1 R
.7 o (/ / //
‘“ﬁ?&’f}i’m;— gm%wm' SRS ‘\ //
}

LAM, 1 '*348x1800 POR UN LADG
LAM.17x595x1800 POR UN LADO




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

A7) ACEROSASE88; GRS 08 lilg 7yt 28y R E

VR N R s NIGASITRANSVERSALES){Son:
Espesor Base Long. P_e S0 Peso Cant Subtotal Peso
Denom § unitario elemento
Pulg (ln) (metros) (m) (m) (kg/ms)n- (kg) (Und) (kg)
PATIN INFERIOR i 8 512:300 1| 7850;01 55;
PATIN SUPERIOR (2:600 | 7850;00%

7

¥ ’1 2»300

4 .7850,00%

3 LATINA,ALMA"‘ k.

HRIGIDEE 850 155 04“
HRIGIDH) } --7850,00. < 7188706%
RIGID. LONGITUDONALES 0% 2..7850,00 4 il A

TOTAL PARA UNA VIGA TRANSVERSAL (KG)| 3722,54
| SON 17
| Subtotal (kg)=|: 6328318
. RN T S B e SR R L2 "i ey ELEEM —
"Z-r?ﬁ 1+ {, -1* PR Y } ‘]“l/‘ 2EA | pEEST /f @“Eg\
ﬂ_ﬂ oS 2 kA A A O s A o 4 ALl 1 1) A T T T I 11111 i
5 Tls Rl 31 il ] { N
& E b 1 =
E 1] Wl ! NI |
& | Bl e 5] e TN e |} TN sl | |2
f: E 5 g [\ \ SRS i poods
‘ 3 I T ESE SR
= RN g
T s IR 18
I B i L
T -
g B s 3
¥ :g T qx :§ «
VIGa 1!}555\’!‘.]}55‘:“‘”‘” CORTE_C-C
Yo B v VA aVIGASHIONGITUDINALES (Son- 16 x 5) ACEROSIAG88IGFIS N
Espesor Long. P_e $0 Peso Cant Subtotal Peso
Denom unitario | elemento
Pulg. (in)| (metros) (kg/m3)= (kg) (Und) (kg)
PATININFERIOR A [950,0120. ., | 785000 [i;2139:21 : _ 139,21
 PATIN'SUPERI® 0,0120 . -7850,00 13924,
+  PLATINAAULMA =3k ,0080 41763
" RIGID., VERT. DOBLES} 0080 141,18
. BLATINAS-CONECTQ 0120 : 55385,
. PLATINAS-CONEGTO 10090 1 78501005 i A
TOTAL PARA UNA VlGA LONGITUDINAL (KG)] 898,13
| SON 80

Subtotal (kg)=

i, 71850,40 |




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

L iR & “Angulos:CONECTORES - PARA VIGAS LONGITUDINALES {Son:"16 x'5x 2 J"/ACEROS.A588,Gr50. 08 7L %om .

Peso Peso
ELEMENTO ANGULO elemento | Long (m) | elemento (ﬁi'c‘jt) s”bt‘zl‘fg)P eso
(kg/ml) (kg)
| RnqulogiEonect | D X /8 e 14,580 |""0i650:5 [Hiini9i48e i monn sl ier a8 06 95|
SON 160
| Subtotal (kg)=[F¥3083;604
~B . ~p
B T YITIrTIITY prowy T g 7 pspon PY AT RIS
=
-~ ! (TLIITrrr L r rrrrrvr 1131173 1 13 317171373131711
& o
4] - A [
Z \ g
8 |3 = wlem| [E
EMA_VICA TLONG AL \"fa""rf’fs'}fr’ [y ey
--IB SISTEMA VIGA .m.rrunm 5 s ? 3 58 -JD
/T e
i i A O
p B g 3 =
== wad T e [T
P M A LJ 5 o Ho
> o @ 1 |
N R o
s ] —= 5 27 .‘.l\. " = TR
i R o] g e AN IR N
st . ~.
\_?&-(-_
E RS | =
VG4 LONGOUDINAL CORTE DD, CORTE_B-B

_** Angulos PARA’ARRIOSTRADOS TABLERO ~~ACEROS A588,Gr. 50" S g
Peso Peso
ANGULO elemento | Long (m) | elemento Und Subto‘t(al Peso
(kg/mi) (ka) (Und) (kg)
36,010 | ) :

28,170
22,170

| B #ISEPARADORESIPARA/ANGUEOSIDOEEESITABEERO [Soniaiporarmado JPACEROSIASBBIGHI Ul

Espesor

Base Long.

Denom unitario

™ | wgimay*| kg |
= 0,705 7850:00% | Si 2ol Bl T e e,

Pﬁlg. (in}){ (metros)
A 00120 3 3

[SERARADORANGUEOS DE L

by

SON Armadados dobles=
I Subtotal (kg)=[E&522/247
* ;“ﬁ‘:vl’\ | VAN AN AN VAN EEVAWE EAN I%ﬂ AN VAN SVANE EIYA N EAY FAN AN —*_r:;
H AN VAN VAN VAN VAR VAR VAR Y AR WARN Vi NLL NV NTZ ' NTZ™N ;
R ¥ ; ; — 7 N y; NI,
3 VA RNWA RNV A RNVARY Mocde AN /TN /FUN 71N 70N 718 708 7
a3, RV L il V4 N/ N/ \/ AW af AV.S LVLX) AL LY A/ A VA NZ
[ [ [ I I g T i j i T i

. - -~ =




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

TINAS;CONEXIONES'DE;ANGULOS'ARRIOSTRADOS TABLEROIACEROSIASS8IGT:S0 daitilnrd & "l

Ay

Espesor Base Long. | Feso | Peso Cant |Subtotal Peso
Pulg (m)

(metros) (m) (m) unitario | elemento (Und) (ka)

éubtotal (ka)=|rod

< >\" L 858"
o
4 L 6%x1/2"
Iy
L 675/16"

S)ﬂum.

/
O

L gsst
o

L %172
B4

L 5%s/18"

S
’ s,
L, 12
[ssw:rucca 21

=2 f.

104D
129

L4 25x150x 8428 4

_DETALLE B

I

lEs

204 ki-xhl

: [(Bn v
Denom Espesor Base Long. ulr:i?::;o eltl;r:Z?“lto Cant Subtotal Peso
PLATINA DE CAJON T1 0,008 ) | 7850,00 101,11 2 202,22
PLATINA DE CAJON T2 0,008 4 7850,00 96,49 2 192,98
<3 TAPONES EXTREMOS,, ¢ JF4% £¥0/00 , A 27ER000 RS R A 2 | 14687
TOTAL PARA UN PENDOLON TIPO (KG)| 409,88

[ SON |57

[ Subtotal (kg)=|i5:
Ly 2 PR i R PENDOL ON'L2'(S0:12X2) ACEROS A588.GF 505715 e |
D Espesor Base Long. P.e S? Peso Cant Subtotal Peso
enom Pulg. (in)| (metros) (m) (m) unitario | elemento (Und) (ka)
g. _ (kg/m3)** (kg)

PLATINA DE CAJON T1 0,008 0,350 10/91 | 7850,00 | 224,00 2 448,00

PLATINA DE CAJON T2 0,008 0,334 4)'“10 191 7850,00 | 213,76 2 427,52
S TARONESEXTREMOSHE [N litioosr | #10%3845. 7 10350 T4 LD e e 468 44

TOTAL PARA UN PENDOLON TIPO (KG)| _ 890,20
| SON "33 84 v 2
| Subtotal (kg)=|¥35




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

PENDOEONIL3,(Son: 2x2) ACEROS/A588,GFI507

Espesor

Peso

Peso
Denom : Base Long. unitario | elemento Cant Subtotal Peso
Pulg. (in) (metros) (m) (m) (ka/m3)** {kg) (Und) (kg)
PLATINA DE CAJON T1 .0,008 0,350 14, 60245?% 7850,00 320,95 2 641,90
PLATINA DE CAJON T2 0,008
APONES EXTREMOSHE A4410,008% B8kH)

TOTAL PARA UN PENDOLON TIPO (KG)

| SON |

Subtotal (kg)=|%

ENDOLONIE4{(Son; 2x2) ACERQS A588'Gra50hi
Espesor Peso Peso
Denom : Base Long. unitario | elemento Cant Subtotal Peso
Pulg. (in) (metros) (m) (m) (kg/m3)** {kg) (Und) (kg)
PLATINA DE CAJON T1 0,008 0,350 " 18,025 | 7850,00 396,19 2 792,38
PLATINA DE CAJON T2 0,008 0,334 18025 | 7850,00 | 378,08 2 756,16
\PONESIEXTREMOS “%[M8 b #5450 008+ 1% _ 0334 0,350° % | 7850100 ;%" 734 s et [t 468

TOTAL PARA UN PENDOLON TIPO (KG)I 1563 22

Ahsnd]

Subtotal (kg)=

|[Ea6252788.%

AR

S ASSBGRE e S ey
Espesor Peso Peso .
Denom : Base Long. unitario | elemento Cant Subtotal Peso
Pulg. (in)] (metros) (m) (m) (kg/m3)* (kg) (Und) (ka)
PLATINA DE CAJON T1 0,008 0,350 2150584 7850,00 | 462,85 2 925,70
PLATINA DE CAJON T2 0,008 0,334 7850,00 441,70 2 883,40
i ATARONESIEXTREMOS b [0 5 [RE0,008 #7716334 785000/ B 6875

TOTAL PARA UN PENDOLON TIPO (KG)

1823,78
| SON | :
| Subtotal (kg)=|:#77295,
TR R Ry #PENDOLEON L6/(Sonr2x2) ACEROSIABEEGIIE0: v i se 3
Espesor Base Long. P.e S0 Peso Cant Subtotal Peso
Denom . unitario | elemento
Pulg. (in) (metros) (m) (m) (kg/m3)** (ka) (Und) (kg)
PLATINA DE CAJON T1 0,008 0,350 22:837%"| 7850,00 | 501,96 2 1003,92
PLATINA DE CAJON T2 0,008 0,334 22837 | 7850,00 | 479,01 958,02
ONESIEXTREMOS? 240700817 - 50,334~ | 0,350;% |'.7850,00 mﬂsﬁaf“iﬂ%ﬁ %’M«»ﬁ Sl 4168700
TOTAL PARA UN PENDOLON TIPO (KG)| 1976,62
[ SON |7 iy !

Subtotal (kg)=

[£77906,485

Rl LRSS VUPENDOLON'LY (SOn#2x2) ACEROSTAS88 Gris0i ir )

i TRt

Espesor Base Long. P.e S0 Peso Cant Subtotal Peso
Denom . unitario | elemento
Pulg. (in) (metros) (m) (m) (kg/m3)** (k) (Und) (kg)
PLATINA DE CAJON T1 0,008 0,350 7850,00 527,43 2 1054,86
PLATINA DE CAJON T2 0,008 0,334 7850,00 503,32 2
[T AR ENE SIEXTREVOSTE [ B 00080 | 2-0/384 | 0,350 7850000 e e

TOTAL PARA UN PENDOLdN TIPO (KG)
| SON |Fi

Subtotal (kg)=|t3183!




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

Ry

PR

[ o CarE B ENDOLON'L8 (Soni2) -ACEROS A588 GraB0fiid-  HECEEitteant” 1 7 2 =%
D Espesor Base Long. P.e S0 Peso Cant Subtotal Peso
enom Pulg. ()| (metros) | (m) (m). | omtaro | €SO | nd) (ko)
g (kg/m3)* | (kg)
PLATINA DE CAJON T1 0,008 0,350 J 7850,00 | 53543 2 1070,86
PLATINA DE CAJON T2 0,008 0,334 | 7850,00 | 510,96 2 1021,92
% TLARONESIEXTREMO 520,008 v|.#0,334 7| .«0; 350 | 7850,00%| w7, 340 21714,68¢ 1
TOTAL PARA UN PENDOLON TIPO (KG) 21 07,46
I SON [ .2
| Subtotal (kg)=|'"*4214,92
LT T b B e, el vARCO TIPO 1/(Son: 4)/ACEROS AS88 GrUS0V AR SRS Gve ¥ T L B
Denom =pesol Base ulr::i?:go elggzzto Subtotal Peso
i m - ki
Pulg. (in) (metros) (m) (kg/m3) (kg) (ka)
»‘PL;’ATINAVERT' CAJON'T1a¥ ~1,200; ~ 24, | 7850:00% 841,50

" PLATINA SUP:-CAJON. T‘la7~

290369 " %

NA INF YCAJON

| 8352 5 ¢

20,88

3242

7} 747758, .

a

. “PTATINAINF..CAJON T1b,

| | 5062,54:;

| RIG.LONG. INECAJOR

| .1954,32 ¢

= 569,765 -

o

TOTAL PARA UN ARCO TIPO 1 (KG)

31265,92
[ SON| " 4 7~
N | Subtotal (kg)=|..125063,68"
-
T M
P o A . L .
N // ‘// //)\ - 52 ss{'{n 7\” 2
509/ e i 1 AF
&Q«;;p?g}‘/ o TR N TR, Ao
= 7 I
4 5 =
“
ey l—_, Tt ~.
G ZALOR
#H & 3 .
//_517;(\;_@ RSO N,
" o e
R wpr
im0 250 T OSARING
o ALETA HFEROR
h B X[ 100
P!;‘&D_’X}'«’

VAl £H WNOS ¥ A L/
ARCO TIPO 1




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR
L ARCOITIPO24S + ACEROSIAS88/GI:
E
Denom . T Base Long. ulrjli?asfi’o eltl:;:?lto Subtotal Peso
Pulg. (in)| (metros) (m) (m) (kg/m3)** (k) (k)
PLATINA VERT. CAJON T2 7762 18;465%% 7850,00 | 2098,64 4197,28
PLATINA SUP. CAJON T2 18,0105 | 7850,00 | 1880,33 1880,33
PLATINA INF. CAJON T2 7, 892% 7850,00 | 1868,01 1868,01
RIG. 1 LONG. INT. CAJON T2 18,1007 | 7850,00 454,68
RIG. 2 LONG. INT. CAJON T2 1,760%.¢ w7‘8’250*"00;'5; ) ; 44,22
RIG. 3 INT. EN VANOS Y A L/4 0,762%5] 7850,00 | 30,72 |& | 184,32

TOTAL PARA UN ARCO TIPO 2 (KG)I 8628, 84

1% 198 492 12, g
k= / \5!—%
. 4 5‘/ @g:——— A D THHDS ING
t AMA QY7 NG
1] . ALETA BUPERIOR
S S SN .
T ——— . P
s N i efn
8 3 167
s pal
S LAY BY2COM 00
/ RICIDIZASER
37 ﬂ o
4 ) -
EE -
“ Rt 260 1
Ny N o ' AL O 7E 2 IING,
'%O Ak
] o
s,
s AN (\
\ ¢ // w7
Lo 3 £ER et A 2B TDOADNG,
o Y ALETA IMFERIOR,
\“W.ﬁnséﬁx752
RIGTIZALOR
VAN EN VANGS ¥ A L4
ARCO TIiPO 2

7 & JARGOTIPO:S (Son: 2) ACEROS ASSBIGF.5

Espesor Base Long. P.e S0 Cant Subtotal Peso
. unitario { elemento
Pulg. (|n) (metros) (m) (m) (kg/m3)** kg) (Und) (ka)

| 7850,00 | 2392,89
7850,00 | 2503,84
i 7850,00 | 2485,57

4785,78
2503,84
2485,57

RIG 1LONG INT. CAJON T3

, _ [ 785000 | 301,44 602,88
RIG. INT. EN VANOS Y A L/4 [0 00874 "0:660%<] 7850,00 | 26,53 318,36

TOTAL PARA UN ARCO TlPO 3 (kG)

ARCO TIPO 3 [ SON |} e
‘—‘-—.‘\\ﬁ «( .’ i g
38D ] | Subtotal (kg)=[t221392/86"
e} =50
i P -lf hi:d 6472 k13 L1
1SS T—
Lo , p—
= M22991 ____ T-dgy A
I .,
/ — [C4N N
3 +
35 &
VETIY R
% 7 A 1 2 i
. ch T2
f~.’ / O
A ""_!r'——\i\.a TR OLING
of 3 WFERTH
hwe‘ede,ceo

(1« E\ JANQ) YA/

ARCO TIPD 3




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

e e S

ARIGIDEZARCO TIPOi4(S0n#2). ACEROSA588

tav—

S0LRE R B e 1

Espesor Peso Peso
Denom : Base Long unitario | elemento Cant Subtotal Peso
Pulg. (in) (metros) (m) (m) (kg/m3)** (kg) (Und) (ka)
PLATINA VERT. 1 ARC. T1 540,008 | 7850,00 40,36 161,44
PLATINA VERT.2 ARC. T1 0082 s 7850,00 557,30 1114,60
PLATINA SUP. ARC. T1 10,008 ~ | 7850,00 | 202,96 202,96
PLATINA INF. ARC. T1 ,'0 008 |, | 7850,00 205,60 205,60
RIG. INT.EN VANOSY A L/4 70,0085 ‘Fuisl 7850,00 | 15,87 i n 142,83
TOTAL PARA UNA VIGA ARCO TIPO 3 (KG) 1827,43
I SON Ten L ey £ ML
11473 .
[ Subtotal (kg)=|"#%36
’__—:Fl—- 10773
T T DT b L
| al -
||, 800 9573 600 |~
/ - VIGA RIGIDEZ -
ARCO TIPO 1

T I el h A RVIGARIGIDEZZARCOTTIRO 2R (Son: 2). ACEROS,ABBEIGIRE0 R @ AR e (R AR
Denom Espesor Base uiszgo el:rzzzto Cant Subtotal Peso
PLATINA ALMA ARC.T2A S 0,008 11850;‘00‘*”* 555,584 [ $i| ~FEE55IE8 Y
PATIN SUPERIOR ARC. T2A : : m 78745 5 8457
PATIN INFERIOR ARC. T2A 141
RIG. CONEXION j : bienl
TOTAL PARA UNA VIGA ARCO TIPO 3 (KG) 920 00
10152 | SON |
| Subtotal (kg)=[*
9472
E iy -:_3
= VIGA RIGIDEZ g
ARCO TIPO 2A
T e s e e iVIGARIGIDEZ ARCOATIPO 2B:(Son: 2) ACEROSIABBBIG B0 wsit, t . #r 3 » o 51 £04 i
Espesor Peso Peso Subiotal Peso
Denom Pula. (i ¢ unitario elemento (ka)
ulg. (ln) (me ros) (kglms)*t (ka) a
PLATINA ALMA ARC. T2B %@aﬁ’o 008 > - 7850, 0055490065 190.0
PATIN SUPERIOR ARC. T2B 5« | "7850i001 281574 7:4°
PATIN INFERIOR ARC. T2B | 7850,00%),i 31574158 57,4
RIG. CONEXION ~|* 7850 00?’ %{ 2 ’fi@f» 3 A %y
TOTAL PARA UNA VIGA ARCO TIPO 3 (KG) 812,40
9035 * | I SON [, . z2
Subtotal (kg)=|. +1624;80. ;
8355 , —
1] -
. ._{e' * A -
-:-&" ’;:%;.‘r:-
. VIGA RIGIDEZ amrr

ARCO TIPO 2B




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

IGA RIGIDEZ-ARCOZTIRO, 2C (Son: 2) ACEROS*A5881GT50

Espesor Long. P_e S0 Peso Cant Subtotal Peso
. unitario elemento Und k

Pulg (ln) (metros) (m) (kg/m3)** (kg) ( n ) ( g)

' - 78505004724 i

850300

ARCO TIPO 2C

| SON
By | Subtotal (kg)=
7452
- =

VIGA RIGIDEZ e
ARCO TIPO 3A

FVIGARIGIDEZ/ARCOTIPO 3A (Son: 2} ACEROSJAGE8,GF/50]
Espesor Base Long. P.e S0 Peso Cant Subtotal Peso
Denom Pulg. )| (metros) (m) (m) unitario elemento (Und) (ka)
' (kg/m3)** (kg)
PLATINA ALMA ARC. T3A 0,008 |*}0,584 6,732+ 7850,00 | 246,90 1 248,90
PATIN SUPERIOR ARC. T3A 0,008 0,300 8,732,447 7850,00 | 126,83 1 126,83
PATIN INFERIOR ARC. T3A 0,008 0,300 ¥ei732 S 7850,00 | 126,83 1 126,83
RIG. CONEXION 0,008 0,200 0,1007%] 7850,00 1,26 4 5,04
TOTAL PARA UNA VIGA ARCO TIPO 3 (KG)] 505,60
7412 | SON [
| Subtotal (kg)= 205
6732
=
i

ARCO TIPO 3B

U TVIGARIGIDEZARCOTIPO/3B (Sont 2) ACEROS/ASBEIGTIS0 il v i
Espesor Peso Peso

Denom Pula. (i ¢ B(;s)e L(or;]?' unitario elemento (Eigt) Subttz!t(zl)Peso
ulg. (in})] (metros) (kg/m3)* kg)

PLATINA ALMA ARC.T3B 0,008 | 40584" . 6,465:27 7850,00 237,11 1 237,11
PATIN SUPERIOR ARC. T3B 0,008 0,300 86,4654 7850,00 | 121,80 1 121,80
PATIN INFERIOR ARC. T3B 0,008 0,300 6,46558% | 7850,00 121,80 1 121,80

RIG. CONEXION 0,008 0,200 0,1003 | 7850,00 1,26 4
TOTAL PARA UNA VIGA ARCO TIPO 3 (KG)
7145 -

| SON

= 6465 i | Subtotal (kg)=
] = =
(e -]
S aur VIGA RICGIDEZ mpar

o




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

100
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR
~ACEROS ABBBIG T, 5000 Bt e i B D j
D Espesor Base P_e 59 Peso Cant Subtotal Peso
enom Pulg. ()| (metros) (m) unitario | elemento (Und) (kg)
g: (kg/m3)*|  (kg)
PLATINA ALMA ARC. T4A 0,008 |- 050087 7850,00 | 189,27 1 189,27
PATIN SUPERIOR ARC. T4A 0,008 0,300 7850,00 | 111,55 1 111,55
PATIN INFERIOR ARC. T4A 0,008 0,300 | 7850,00 | 111,55 1 111,55
RIG. CONEXION 0,008 0,200 ;#|s4% 0708854 7850,00 1,11 4 4,44
TOTAL PARA UNA VIGA ARCO TIPO 3 (KG) 416,81
. 6601 ,
[ SON [,
= 5921 | Subtotal (kg)=}""
(11T i T 'jj
= VIGA RIGIDEZ ===

ARCO TIPO 4A

VIGA'RIGIDEZ'ARCO TIPO 4B (Es:i1)~ACEROS AS881Gr50! Hl it At it ity
Espesor Base Long. P.e S0 Peso Cant
Denom Pulg. ()| (metros) | (m) | oy | ©nd (g)
PLATINA ALMA ARC. T4A 0,008 0;509%%| ;5:820:2:| 7850,00 | 186,04 1 186,04
PATIN SUPERIOR ARC. T4A 0,008 0,300 [&- 7850,00 | 109,65 1 109,65
PATIN INFERIOR ARC. T4A 0,008 0,300 7850,00 | 109,65 1 109,65
RIG. CONEXION 0,008 0,200 0,088, | 7850,00 1,11 4 4,44
TOTAL PARA UNA VIGA ARCO TIPO 3 (KG)| 409,78
6500 , | SON [¢ s %«
5820 | Subtotal (kg)=|¢-%409,78;
I T
=== VIGA RIGIDEZ <=
ARCO TIPO 4B
IO e, %, sAngulos PARA ARRIOSTRADOS ARCO SUPERIOR ACEROSAS88-GE50 - % -i, <&
Peso Peso
ELEMENTO ANGULO elemento | Long (m) | elemento (%i';t) S”b"ztka;)"e“
(kg/ml) (kg)
Arriostrados L1 >X-3/8" 2000 170 5%l 157,96 16 2527,36
Arriostrados L2 -318" 4220170, |~ 143,42 16 2294,72
Arriostrados L3 -5/16" 94,62 16 1513,92
Arriostrados L4 X 516" ; . 88,85 16 1421,60
Arriostrados L5 X BB b R 84,80 16 1356,80
Arriostrados L8 " X'5]16" e 82,21 16 1315,36
Arriostrados L7 s LE-X 516" LAY 80,95 16 1295,20
Subtotal (kg)=|1::6336:00%

F m Sty e - ) e e BRI
i T r.,-."—._.:, Phec-vebo e Ty TR e T i I
= N N i 41 g EI 4 i i e T i
i N LN V7 N NG ] E AL l
Ay 4 7 DR - 7 3 / ; s 1y 3 _{
X N AP NN SAT v I ) 7 B \ 22 s

A . 2 - ” = TN\ ! i
= 3 = TR T A :
& = i
T et

f : |

e LN, prasrey Sy Loy, i

BRI T BASITUR EDIWISAMYIS BT AULD




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUGCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

Espesor Base Long. | Fese | Peso Cant  |Subtotal Peso
Denom Pula. (i t (m) (m) unitario elemento (Und) (ka)
ulg. (in)| (me ros)u (kg/m3)** (k) _
3 01707 |r8sei00s ekt iR i

SON Armadados dobles=

| Subtotal (kg)=

DRES‘PARA/ANGULEOS DOBLES DE 5" ARCO (SGi: 3 porarmado): ACEROS
Espesor Base Long. P_e so Peso Subtotal Peso
i unitario elemento
Pulg. (in){ (metros) (m) (m) (kg/m3)*™ (ko) (kg)
20,150 | cois0 785000 e i Tal 3B
SON Armadados dobles= 40
l 2547405

SEPARADOR A L/4

i
i

ANGULOS ESPALDA ESPAIDA DE L 6X3/8" ASTM A-588 GR.50

3



MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUGCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

P TR PLEAS

RADOS ARCO:SUPERIOR ZACEROSIAGBEIGH250;

iRty DAt

YR
™ R
*\':?:1\ g

Bt

NEXIONES:DEANGULOS"ARRIOS
Espesor
Pulg. (in)

(metros) (m)

Peso Peso
unitario | elemento
(kg/m3)** (kg)

Cant
(Und)

Subtotal Peso
(kg)

 PIalinGS Goneclores segun

CEPrE

e e iﬁ;
7850,00 53,92 E-

S DET

ETALLE:B

CBETAL s R iz 2] 2 1509,76
4 =Platinas conectores g 7850.00 89.12 ; 2495,36

[ %)

L 3wsza”

s
&L -
-

A /%7
-

Subtotal (kg)=

15400512, 3

L oL 1E0208

e N
2

\ p
hY \"'.
N
T
NeAag yampeae
_DETALLE_A_
ESC., —_——1:12.3
b ud

4
.
N £a3eT
s
L %515

“Heng

Laaig
{se:x:m 104

A
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[

e,
1
3 e
3 | i
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S,
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MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

§ T s s ¥ {PARA’CARGUE, TRANSBORDO, TRANSPORTE, DESCARGUE-Y-MONTAJE: 7r &0 iiis i e s B
ELEMENTO Peso (Kg)
GRAN TOTAL Acero estructural ASTM - A588 Norma 650 INV para vigas de tableros, pendolones, arco superior,

arriostrados (kg)

611098,08

.. :ANALISIS ESTRUCTURAS}DE SOPORTE PROVISIONAL METALICO (Son: 4). PARA MONTAJE/A572GF.50°Y SCHM40, 107

o] eso
ELEMENTO SECCION el:;sento Long (m) el:mento Cant | Subtotal Peso
(kg) (Und) (ka)
Tubos columnas D=10" e=0.365" SCH-40 1085,22 gt e511,32
Tejidos separadores apoyos D=8" e=0.322" SCH-40 42,55 78 3318,90
Viga superior HEA-600 A572 Gr. 50 4 2314,00 1 2314,00
Angulos riostras B 18:0005%| 525,06 4 2100,24
Son apoyos provisionales= 4
Total apoyos (kg)= %5;69;@?7@

(i Js

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

100

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

104

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

= %’:{ T

N3 el :"J}& ¥
latinas én aterofA! AL
SIS =t

R AN

ey s “, . Yombs FY ) ELEMENTO #% o ST
Conexidn pendoldn-Viga de Rigididez segtin disefio=
Total: |
Ty .+ RENDIMIENTOS-ACEROS SAE-1045 PARA PASADOR POR CONEXION4NFERIOR, (Sonx30). : ~ ‘s .
Espesor Peso Peso Peso
Denom Pulg. (in) 2 (metros) unitario elemento | Long (m) | elemento ((E;r;t) Subtcz:(a;l)Peso
: (kg/m3)* | (kg/ml) (kg) -
| PASADOR EJEHSAE045)[s7 4450 JE0H0:406%. | 7850,00: | 63,640 |° 0;620%|#4539:46 &7 739,46 -
) 30
| Subtotal (kg)=[.+{1183;80-,;
.+ _RENDIMIENTOSPLATINERIAS ACEROS A588 Gr. 50. POR'CONEXIONINFERIOR (Son:;30). . * : |
Espesor Peso Peso
Denom Pulg. (in) : (metros) B(;S)e Long (m) | unitario | elemento (%?:;) Subtczlt;l)Peso
: {kg/m3)* (kg)

RIGIDIZADORES INFERIORES 0,025 0,238 0,500 7850,00 23,35 4 93,40
OREJA ALTA 0,025 0,500 0,600 7850,00 | 58,88 1 58,88
OREJA BALA 0,025 0,500 0,540 7850,00 52,99 1 52,99

RIG. EXTERNO ALTO 0,025 0,116 0,350 7850,00 7,90 1 7,90
RIG. EXTERNO BAJO 0,025 0,115 0,275 7850,00 6,21 1 6,21
RIG. INTERNO DE OREJAS 0,025 0,419 0,220 7850,00 18,09 1 18,09
REFUERZO PENDOLON T1 0,032 0,414 0,300 7850,00 31,20 2 62,40
REFUERZO PENDOLON T2 0,032 0,350 0,300 7850,00 26,38 2 52,76
ARANDELA T1 0,012 0,210 0,210 7850,00 4,15 2 8,30
ARANDELA T2 0,025 0,210 0,210 7850,00 8,65 2 17,30
Peso unidad conexidn (kg)=| . 378,23 ~
SON 30
| Subtotal (kg)=|i~11346,90%:

Total pesos conexiones inferiores de pendolones(kg)=[$:425305707




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

-; PARA CARGUE, TRANSBORDO, TRANSPORTE, DESCARGUE Y,MONTAIE- fumiaisr Gy, wifue sy A

ELEMENTO Peso (Kg)

Total pesos conexiones inferiores de pendolones| 12530,70

”Q

WAL

VN
==

Liw 390390w2sanLE

Paadacicotecd

Lo L

RAE70XXHIPOR UNIDADICONEXION;PENDOEONVIGADEZRIGIDEZE 0.

tamano soldadura Peso
Area transv o Peso sold. Cant Subtotal Peso
PARA SOLDAR ‘L t :
(metros) | Sold (m*2) ong (m) (:;llr:g)?** Tipo. (kg) (Und) (kg)
0,0100 0,000100 0,740 7850,00 058 |aimis | 4,65
0,0100 0,000100 |- 1,000.] 7850,00 0,79 2 1,57

0,0100 0,000100 | =1,0004% 7850,00 0,79

1,57

0,0100 0,000100 0,930%| 7850,00 0,73

1,46

0,0100 0,000100 0,780"% | 7850,00 0,61

1,22

0,0320 0,000512 0,600 7850,00 2,41

4,82

2
2
2

0,0100 0,000100 1,6407&i| 7850,00 1,29 2 2,57
2
2
2

REFUERZO PENDOLON T2 0,0320 0,000512 0,600 7850,00 2,41 4,82
ARANDELA T1 0,0120 0,000072 0,840 7851,00 0,47 0,95
ARANDELA T2 0,0250 0,000313 0,840 7852,00 2,06 2 4,12

(ar Jir 2

S|

Total soldaduras en la conexidn tipo (kg)=

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

t



MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

T Grey PRI AT
o ) T TN 3
5 ‘ﬁ%ﬁ%{%ﬁ% -‘fgo,nem
e 5 D
e ]
TR efid
ST St e EEMENTOT | _ uwE~ = . T sow
Conexién pendoldn-arco superior segtin disefio= 30
Total:| 2&¥%30
7% < RENDIMIENTOS ACEROS SAE-1045 PARA PASADOR POR CONEXION SUPERIOR. (Son®30) - . ?
Espesor Peso Peso Peso
Denom K unitario elemento | Long (m) | elemento (%i';t) Subtcz]t(al)Peso
Pulg. (in)| (metros) (kg/m3)* (kg/ml) | (ka) g .
“PASADOR.EIE (SAE:1045)5 54 e, |38 071016 5| 7850,00.5 63,640 0,620 9 .39 il T39.467, ¢
SON 30
| Subtotal (kg)=|. 1183;80: |
T~ ..z -  RENDIMIENTOS PLATINERIAS.ACEROS A588 Gr. 50 POR.CONEXION SUPERIOR (Son:,30) . -3
Espesor Long. Peso Peso
Denom Pulg. (i t B(;s)e promedio | unitario | elemento Subtczlt(eg)Peso
ulg. (in) (rﬁe ros? (m) ' (kg/m3)™ (kg)
] 801025 . 0,500% [ 81,824 2 259,84
0,419 "7 70,917 = 75,38
0,091, &:l490,917 32,74
0,500, %)% 1 7850,00 142,02
0;145; 4 7850;00 ;| 435i875.%
0,210%

ﬁesoﬂun;dac‘i‘ conéxnor; (kg)r= ) 116.83,64 i
SON 30
| Subtotal (kg)=|:>20491;20+

Total pesos conexiones superiores de pendolones(kg)=|=" 21675,00' '




MEMORIA DE CANTIDADES !

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

i %-PARA CARGUE,-TRANSBORDO; TRANSPORTE;'DESCARGUE Y MONTAJE- 2 s s & o o o
ELEMENTO Peso (Kg)

B T
R el

Total pesos conexiones superiores de pendolones| 21675,00

1
S
<
[ l ” ENSAMBLE .\II’EENDOLON CON -
§ ARCOS
DIMIENTO/SOLDADURAE70XXPOR UNIDADCONEXION:PENDOLGN-ARCO:SURERIORE . i
tamafio soldadura Area transv. Long (m) ulr:i?::;o Peso sold. Cant Subtotal Peso
Pulg. (in)| (metros) |Sold (m"2) (kg/may=| TPoka) [ (Und) (kg) .
0,0100 0,000100 4,600 7850,00 3,61 2 7,22
0,0100 0,000100 4,300 7850,00 3,38 1 3,38
0,0100 0,000100 3,000 7850,00 2,36 2" 4,71
0,0100 0,000100 1,000 7850,00 0,79 2 1,57
0,0100 0,000100 0,750 7850,00 0,59 2 1,18
0,0100 0,000100 1,440 7850,00 1,13 1 1,13
0,0320 0,000512 0,600 7850,00 2,41 2 4,82
0,0320 0,000512 0,600 7850,00 2,41 2 4,82
0,0120 0,000072 0,840 7851,00 0,47 2 0,95
0,0250 0,000313 0,840 7852,00 2,086 2 4,12

Total soldaduras en la conexidn tipo (kg)=|iiEE3350055

Vo

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

Pt C.

T et BT

f—‘ ara ‘c n ‘”c"téi’ééi%d 3.C0]

wa

5%

TEM
ﬁiﬁv e

£:*CONECTORES DE CORTANTE TABLERO ACEROS:A36"“«;_

g " - T ol N
T e

Peso

Peso Subtotal Peso
ELEMENTO ANGULO elemento elemento (ka)
CONECTORES DE \(kglml) (ka) -
L 6"-X 3/8"Canal Cestandar | , .
CORTANTE EN VIGAS / e ag 1,83 1773,27
NSERE T
" “Canal C estandar
CORTANTE EN VIGAS / N 1,83 5563,20
! ARICITIININIAL G americano) C6"X 8.3 o
Total conectores de cortante (kg)-' T33674;
200
w150 25 C 6"x8.3 L/Px150
g I C 6"8.1 L/Px150 /" CONECTOR—CORTE
“P> |/~ CONECTOR—CORTE / g
o L V] / ¢ B]\—@P.
o 7
e /
l /l
| I N
LG v, | % .. PARACARGUE, TRANSBORDO, TRANSPORTE; DESCARGUEYY MONTAIE® ,* % ./ T
ELEMENTO Peso (Kg)
Total conectores cortante| 7336,47

(i Jitr 7

LINO RODRIGURZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLEl\iES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

R § A g e T
cefoldeiRefuierzd paraplacas concretgifablero?
TABLA DE HIERROS GRADO 60 TABLERO TIPO

Barrasen
Long. Prom. Peso barra en Peso total <
Elemento REF, Denom. Cant, BARRA # M kg/ml, mallas DESCRIPCION
{m). Mallas en 2 (Kg)
2 en kg/m'
m.
1 41190 625 #4 =11,90m 1,00 7437,50 Ref. Transv. Superior
la 4100 3125 #4 1=1,00 m 1,00 3125,00 Ref. Transv. Sup. Vigas
TABLERO
2 41190 834 #4 =11,90 m 1,00 9924,60 Ref. Transv. Inferior
3 41200 627 #4 1=12,00 m 1,00 7524,00 Ref. Long. Superior
4 41200 627 #4 L=12,00 m 1,00 7524,00 Ref. Long. Inferior
5 41200 154 #4 L=12,00 m 1,00 1848,00 Ref. Longitudinal
CARRILES PEATONALES 6 3200 1250 #3 L=2,00 m 0,56 1400,00 FleJe Transv. 1
7 3200 1250 #3 L=2,00 m 0,56 1400,00 Fleje Transv. 2
8 4150 1250 #4 1=1,50 m 1,00 1875,00 Fleje Transv. 3
|
TOTAL ACERO REFUERZO TABLERO TIPO £ G-60 (Kg)= 42058
*Se ajustan longitudes con los ganchos estandar y traslapos
{L; BL
I s S - O . 1
R 3 =l
3 'l..u.u R A““’ d oY ra sl s )l = Lﬁq
P I L e ey S— L =i §
oy R e B eb B B e B B B € e il — L T OO DR R SN S SO Tl y .f!
v ] BEE
"
o | ax l . s | nu e
~ N° 4 REFUER70 ANDEN
T
.58 .58

(T 1 T\_&\\
T L
\Dnc3a020 e _ae,

REFUER70Y ANDEN

(a7l 7

LINO RODRIGUEZ/OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura
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MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

Mﬁ*‘*@% X*gé‘f:i?{c R
/(

’ﬁ‘ww‘un’; ﬁ:t“

St
»’nu wn:” iy S
Alto
Ancho Area transv. | Llongitud Cant
ELEMENTOS i
m | P | mea) (m) (Und)
Tablero 11,60 0,200 2,32 125,00 1
Andenes 0,1708 125,00 2

Total tablero X (mA3) =

Wl 78

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

Elemento Por Borde (Und) Son Total (Und)
costados:
Total drenajes tablero cada 4 metros: 30 2 R eDI00

Vi J# 7

L s
R oy 7
i ri *4‘.
< "} {]
{ [ r/}
Drenaje L J/.,_f‘
iubo PVC @3"
1=60c/4.0m VIGUETA
LONGITUDINAL

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura
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MEMORIA DE CANTIDADES
100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

AREE o

&

O PG

0

L

3
L b

TABLA DE HIERROS GRADO 60 BARRERAS NEW JERSEY-ANALISIS POR COSTADO
Prom.
Elemento REF. Denom Cant. BARRA # L°"g(m)'°m Peso barra | Peso total DESCRIPCION
BARRERAS DE

(@wsaozs ©

SN°4A0.20

.80

R
E— \g 1 N°S5A025

g J 7

REFUERFD RARRER: OE TRAFIGO

LINO RODKIGUEZ/OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

onEnel
Externo: %% 5 <
PROTECCION =
VEHICULAR EN NEW ansversal ¥
JERSEY ansversal 2 7
24358/42°5 4| yyRefiTransvérsal3. %
TOTAL ACERO UN COSTADO 2 G-60 {Kg)=| 5587,60 )
SON DOS COSTADOS = 2
TOTAL ACERQ BARRERAS NEW JERSEY PARA UN TABLERO I G-60 (Kg)=}4711175;20
@
20
af )
\ i
B85
5 N° 4 Al0.20




MEMORIA DE CANTIDADES

100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

" T R G :
Jersey en Conc;sto ré,sjitind 28 L(glc 1. é 000:psty
Area Long. X
ELEMENTOS transversal costado Volumen Total {m3)
(m~2) (m) X
Barreras New Jersey 0,200 125,00 25 00
Son dos costados=|% i
s Gran Total (m"3) =

A7

~0,85

TA_ASFALTICA g
15cm

N

13

L i 7

LINO RODRIGUEZOCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES
100 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
104 SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR
‘m
Ve: éﬁ%’? mstro, fabrlc§glgg Jim ieza,
o Eor " ~ o ) Sonxcotado xSon cstados, »1: SON:
f B o wr % Ap e [N %
Platinasde apoyo barandas peatonal 67 2 ’;ﬂ'::f %%13‘45 oL H,
G LTS - *RENDIMIENTOS PLATINERIAS:ACEROS A572/Gr. 50 POR CONEXION'(SBr;134) < “teing, )
Espesor R Peso
Denom Base Long (m) Pe:olurgtff Ol elemento %arét Subtotal Peso (kg)
Pulg. (in) (metros) (m) (kg/m3) (kg) (Unch
2P LeBASEAG7 2250 |Sitihalrdy “3[5n 80i092:85- 20,250 | 7 0,250+~ | 7850,00° FELM » 58Y T
134
I Subtotal (kg)=|t. s 789,26
. = .. * - RENDIMIENTOS ACEROS SAE:1020 PARA ANCLAJES BARANDAS POR'CONEXION/! (Son:.134),
Espesor Peso Peso Peso Cant
Denom - unitario elemento Long (m) elemento (Und) Subtotal Peso (kg)
Pulg. (in} (metros) (kg/m3)** (ka/mi) (kq)
¥ : T R
50,0 3,040 0,500 F{ERE
1,560 1,000~ f’f?gm“'?qe
§ 3 o R
| Subtotal (kg)=fi ",
[ Peso total anclajes barandas (kg)=|i#%3% F1614,20 10 «
CLASE™ PERFIC
B1 HEA—-200
B2 PL 100%1/4"
B3 @ 7/8"
B4 ¢ 5/8"
54 B5 TUBC @ 4"
S B6 TUBO ¢ 2.5
B7 LAM. 3/16"
B8 PL 3/16"Para o 47
BS PL 3/18"Para ¢ 2.5"
BAR.éNDA TUERCAS Y ARANDELAS
PARA TORNILLO #7/8
(i bt 2
LING RODRIGUEZOCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

¢ L N . Longltud x M ;”‘f*
et M"l':slelﬁ\/‘l!‘ENfl'Jj: , 3 Tk cotado S i,»ﬁ E
Barandas peatonal 125 |
R ¥+ % RENDIMIENTOS PLATINERIAS ACEROS A572 Gr. 50 POR POSTE»(Son 134-ROSTES) 7 AT
Espesor Base Peso unitario Cant
Denom Pulg. ) (motros) (m) Long (m) (kg/m3y= eleer:Pto (Und) Subtotal Peso (kg)
RIGIDIZADOR B2 14 0,0064 0,097 0,100 7850,00 0,49 4 1,96
RIGIDIZADOR B7-1 3/16 0,0048 0,097 0,144 7850,00 0,53 2 1,06
RIGIDIZADOR B7-2 3/16 0,0048 0,097 0,158 7850,00 0,58 2 1,16
RIGIDIZADOR B7-3 3/16 0,0048 0,097 0,190 7850,00 0,69 2 1,38
RIGIDIZADOR B7-4 3/16 0,0048 0,097 0,152 7850,00 0,56 2 1,12
RIGIDIZADOR B7-5 3/16 0,0048 0,097 0,115 7850,00 0,42 2 0,84
ABRAZADERAS B8 3/16 0,0048 0,150 0,355 7850,00 2,01 2 4,02
ABRAZADERAS B9 3/16 0,0048 0,150 0,250 7850,00 1,41 1 1,41
SON 134
[ Subtotal (kg)= i #4735;30: * 5T,
Rendimiento x metro (kg)= 6,94
AT OET g e +"RENDIMIENTOS PERFILES ACEROS Gr. 50 EN 250mil de.BARANDAS: ., T > 5 e
Peso Peso Cant
ELEMENTO SECCION elemento Long (m) elemento Subtotal Peso (kg)
(Und)
(kg/ml) (kg)
POSTES - B1 HEA-200 A572 Gr. 50 5 42,30 ‘“;?;1:,‘500 63 45 8502,30
TUBOS - B5 D=4" e=4mm A500 Gr. -C 5,11,04 2522000~ %2782:08% 5564,16
TUBOS - B6 D=2-1/2" e=3mm A500 Gr. -C B30 2527000 ‘; P1335 1335, 60

IPTA37 38 Y

Peso unitario barandas (kg/mi)=]

68,55

bl

&

P




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS CONMPLEMENTARIAS

SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

2

29

CLASE PERFIL

B1 HEA—200

B2 PL 100%1/4"

B3 v 7/8°

B4 s 5/8"

BS TUBO ¢ 4°

86 TUBO ¢ 2.5"

B7 LAM. 3/16
o B8 PL 3/16"Para © 47
4 a9 PL 3/16"Para 9 2.5

TUERCAS Y ARANDELAS
PARA TORNILLO »7/8

90 mZ/galén aun. espesor de pel!cula seca de 25 4 micrones
22.5 m2/galén a un espesor de pellcula seca de 101.6micrones

galones por m2

LINO ROBRIGUE CHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

0,0444
Peso Areaenun | Areaenun | galones para
ELEMENTO SECCION elemento metro de kilo de un kilo de
(kg/ml) tubo{m”2) | tubo{m~2) tubo
POSTES - B1 HEA-200 AS72 Gr. 50 §223057 1136 | o02685579| 00012
TUBOS -B5 D=4" e=4mm AS00 Gr. -C 0,359084 | 0,03252573 0,0014
TUBOS - B6 D=2-1/2" e=3mm A500 Gr. -C 0,229022 | 0,04321172 0,0019
Promedio= 0,0015

as




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SUPERESTRUCTURA PUENTE VEHICULAR

unta: de,zexpansion,espaldar-tablero en‘acero ‘es!
cluye"«ésumimstro,ufabricacion, limpiezaé%pin

S e
oS

&

3 R Longltudx¢ S YR
C ”\““Acceso ¢§ R T
9,2

__RENDIMIENTO. ANGULOS PARA LA JUNTA X METRO 7 18 %y 1y Bk, © ¢ 5

S e R
FES0 PESO Cant
ELEMENTO SECCION elemento Long (m) elemento Subtotal Peso (kg)
fmh (ke (Und)
Angulos riostras EpHXARREEer > "8 20170 7| 1000, Y| 29,47 2 58,34
Longitud total (m)= 18,40
Total (kg)=|#d 073460

3+- RENDIMIENTOS ACEROS GRADO G-60 PARA ANCLAJES JUNTAX' METRO£¥ ™
Espesor Peso Peso Peso

unitario elemento ' elemento
Pulg (ln) I {metros) (kg/m3)* (kg/mi)

5B 13k g T

Denom

(Un d) Subtotal Peso (k@)

ngCERG)ngGRADQ;,G ENE

S 1Wﬁ.k§%i :M""W’ K u?é T »@l‘»;;uwm* T
B Sispas] egRgy|  se0 2 e
Longltud total (m)= 18,40
Total (kg)=|id i iie958E 0|
e TR T aC gt TR “RENDIMIENT.OS PLATINA ACERO A572 Gr. 50, .PARA JUNTA X METRO? "85 VI 08 Wbod 5, -4 o T
Espesor Base Long. Peso unitario e Cant
Denom . element Subtotal Peso ki
Pug.(n) | (metos) | (m) (m) (kg/m3) O (Und) ko)
[SE8/ e MOTOO T T F0i4700 T PREN.000 | 785000558 7047 [ e A0 AT L
Longitud total (m)= 18,40

Total (kg)=|@i 296765880

Gran Total pesos junta (kg)=[E7 2439766 7o
Total peso junta x mi (kg/mi)=| 132,59

A A L A A
// \\ N L NS /N5
S ANAR /AR v BN

o
L
FLATINA
», - L -
A 67x1/2 =374

— -
LD ILELTT

\\a
b
DETALLE TIPICO PARA JUNTA DE DILATACION % p 578

[ LA,
ESC e 1330

CCLOTAR CADA 150,
=

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

r.

300,
paLLS

LOSA DE CONCRETQ

o —

T

B

(-
;..LT:.‘..
b

s

%
—
LTET I

F24



MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
SENALIZACION VIAL

T R ] st e

] R R
nales:preventivas (SP), reglament
e R :

Fl s N . o ‘”%%«‘?“&‘ﬁt B,
AT B R rla@%g(SRl_e fn

rmativasi(Sl)
R o A R

SENALIZACION VERTICAL MINIMA REQUERIDAS PARA LA PUESTA EN SERVICIO DEL PUENTE VEHICULAR
TRAMO ] SENAL VERTICAL Son Total (Und)
Sefial reglamentaria SR-30: Velocidad méxima 20km/hr
Sefial reglamentaria SR-26: No adelantar
ENTRADA DEL PUENTE |Sefial preventiva SP-36:Puente
Sefial preventiva SP-02: Curva peligrosa a la derecha
Sefial preventiva SP-01: Curva peligrosa a la lzquierda
Sefial reglamentaria SR-30: Velocidad maxima 20km/hr
SALIDA DEL PUENTE  |Sefial reglamentaria SR-26: No adelantar
Sefial preventiva SP-36:Puente 1

Total sefializacion vertical=|;

Iy Firy IS PN FRY SN I

I 2T el ey e o e
H xﬁ? 8'00/475 js."i%.zmv”x

Gy

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES
200 CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
202 TERRAPLEN DE ACCESOQ Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE
3i
VOLUMEN DE EXCAVACION = éﬁ i% :E I
Estacién efede |Long.Tramo| Areaseccion |Areapromedio| Volumen | .. . M:‘“““N"‘:F‘E’-‘?s:'f“"- i
montaje {m) (mn2) {m~2) {m~3) é A ol ;’: mp ?
0+000,000 300,13 ! RN R
0+005,000 5,00 218,73 259,43 1297,15
0+010,000 5,00 160,75 189,74 948,70 e v 3 55; n
0+015,000 5,00 112,11 136,43 682,15 i i i i R
0+020,000 5,00 71,83 91,97 459,85 =5 N g
0+025,000 5,00 76,03 73,93 369,65 b y L /
0+028,000 3,00 24,47 50,25 150,75 e -
0+030,000 2,00 3,69 14,08 28,16 FErT
0+035,000 5,00 0,00 1,85 9,25
0+040,000 500 0,00 0,00 0,00 - r iz 4
0+045,000 5,00 0,00 0,00 0,00 = N s B -
0+050,000 5,00 0,00 0,00 0,00 ol éi_"_m w8
0+055,000 5,00 0,00 0,00 0,00 & =il
0+060,000 5,00 0,00 0,00 0,00 X
0+065,000 5,00 0,00 0,00 0,00 TS
0+071,450 6,45 0,00 _ 0,00 0,00 _ MERREEEN
0+074,450 3,00 0,00 0,00 0,00 | FERERIEIEITIITTIITIOVTe-wavas e
74,45 Total {(m*3):| % 3945,66
(i i
LINO RODRIGUEZ @CHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

TERRAPLEN DE ACCESQ Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE

A 5 Lt oS R
=c9r;es/para%w5nstruc o

Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

4 GE T
przitg:‘?:la Long. Tramo| Areaseccion |Areapromedio| Volumen
via {m) (mn2) {mn2), {m"3)
17+340,000 11,56
17+350,000 10,00 17,70 14,63 146,30 - Y
17+360,000 10,00 48,20 32,95 329,50 N a—_ -
17+370,000 10,00 93,48 70,84 708,40 g gla
17+380,000 10,00 147,61 120,54 1205,40 o, e g
17+390,000 10,00 193,01 170,31 1703,10 4 L E I
17+400,000 10,00 200,72 196,87 1968,70 —_Corana fngt %ﬁngﬁu\nte_ 5l
17+410,000 10,00 259,30 230,01 2300,10 D A | e
17+420,000 10,00 294,10 276,70 2767,00 — e beete — [ Bi
17+430,000 10,00 276,77 285,44 2854,40 P
17+440,000 10,00 188,27 232,52 2325,20 N ] A
17+450,000 10,00 51,77 120,02 1200,20 ; k ‘ S
17+460,000 10,00 1,55 26,66 266,60 AN e e R 4
17+470,000 10,00 0,00 0,78 7,80 b
17+480,000 10,00 0,00 0,00 0,00
17+450,000 10,00 0,00 0,00 0,00
17+500,000 10,00 0,00 0,00 0,00
17+513,950 13,95 0,00 0,00 0,00
17+519,450 5,50 0,00 0,00 0,00
179,45 Total (m~3):| . 17782,707%
Vi e 7
LINO RODRIGUEZ GCHOA




MEMORIA DE CANTIDADES

s

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

TERRAPLEN DE ACCESO Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE

= =
it

ITEME202:37 %

“iRellenolestructuralmecanicoicon material de Ja/eXCavacion COMPACIAU0 Ll AEat i i e A e b

Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

VOLUMEN DE RELLENO
Estacién ejede |Long. Tramo| Areaseccion {Areapromedio| Volumen
montaje {m) (mn2) (mn2) {(mn3)

0+000,000 0,00 -
0+005,000 5,00 0,00 0,00 0,00 §
0+010,000 5,00 0,00 0,00 0,00
0+015,000 5,00 0,00 0,00 0,00 N
0+020,000 5,00 0,00 0,00 0,00 e s st vamanea?
0+025,000 5,00 0,00 0,00 0,00 mi |
0+028,000 3,00 0,00 0,00 0,00 |oH o cxvanar = $sand [
0+030,000 2,00 0,00 0,00 0,00 fffE e com = H
0-+035,000 5,00 6,99 3,50 17,50 E E [; H
0+040,000 5,00 38,84 22,92 114,60 |=FTs N
0+045,000 5,00 71,55 55,20 276,00 LRk EERFES
0+050,000 5,00 82,81 77,18 385,90 SRR
0+055,000 5,00 108,83 95,82 479,10
0+060,000 5,00 156,82 132,83 664,15
0+065,000 5,00 202,14 179,48 897,40

3,95 218,43 210,29 830,65

133,09
5,50 133,09 133,09 732,00
74,45 Total (m*3):[ .4397,30° |
LINO RODRIGUEZOCHOA




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

TERRAPLEN DE ACCESO Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE

(INV:'320

et xﬁﬁ%&é’;

‘vw-

28

VOLUMEN DE RELLENOS "SME" MARGEN DERECHA LADO TAURAMENA
Estacion eje Area seccion .
.. I Long. Tramo Area promedio| Volumen
proyeccién de la etapaly2 n N
. (m) (mn2) (m"3)
via {mn2)
52074513]950 110,07
174519,450 |, 45,50 ¥4 110,07 110,07 605,39
Total (m~3):|, 605,39 4}
Tobiero del puente
r—y corens final de la rosonie—
Cotzads .50 AREA DE SMC-TTAPA 2 = 26.44m2
peatonnt __Guizoda vehizular SREA DE SME-ETAPR V¥ = BI.63m2
.50 AREA UE TERRAPLEN = 133.09m2
Plsca de ? ARER DE CORTE - 0,003
1 s tos | ); imocisn ]
con tismonta fagramants} tps B » : '
sor, Do eprensel) \ a8l | (B fromen e pove
o8 (ESP, 811-1Vv} g 3 iz geolextil Tejdo
: | Nivel de tarrazo pora e Sl ||
78 ermodo ¥ lonzomiento = !
AT et +372.24 o Relteno pora terraplen con L.
molericl seleccionsde de ta
472 i excovocitng tipo pledroplen ]
271 bl F ae diforentes tomoios b
476 E—l rd i |
459 Ef Newrd P ’-'qe> / -
460, f~ 3 5 al, L]
= gi: P ¥ :‘3‘3 H
466 F— éig 2 2 é‘-; 1
- 3 —4
::f 1 B et ! T : | 173773 l‘” ?{%" L 52
D U O 1O O U 00U 1O L O 1 U0 OO O OO OV VU PV U VU O L U0 OO OO0 O o | Illilillr_f"i!l
%%?‘\,‘3«?3.‘:”??‘%’“1’%’—.’%"?5;‘:".";"."‘.‘*.'.“770-\«»*«--: TNRICYEEZRRNRSE
ESTACION 0+074.45 (ACCESO ENTRADA TAURAMENA K17-+520)
RASANTE DE SERVICIO Escas HomzokTa 1 1280
VOLUMEN DE RELLENOS "SME" MARGEN IZQUIERDA LADO
MONTERRALO
Estacion eje Area seccion .
., ] Long. Tramo Area promedio | Volumen
proyecciénde la (m) etapaly2 (mA2) (mn3)
via (m~2)
102,48
5550, B 102,48 102,48 563,64
Total (m3):] .56364x 5|
Tetiero del puente
[—y corona ﬂaﬁi 6‘:; fa rassnte—
g:'m'”l Cotzodg Yehiculoe AREA DE SUE = 102.26m2
— #n ol puents
8,59 AREA OF TERRAPLEN = 0.00m2
pisea do ) #REA OF CORTE = Q.00m2
ion de fos aproximacion
g‘nn bbrr;nnlg (ugromjn}a) tipo 9 *SME: Proyeceln da seelo
Bofon prmbrg de gulslones machsliomentz catudliizade con
473 :
474 :—— \ vb £ e -
et | T =
471 ] g.@ 8, |t
- il L
e | nerssay S u
4D
467
456
405
463
g ,5“,: “"J 2 ;‘:,", EE :;‘5,5:,‘ NPT TN Ie~anvneran@oNnNevaeahosaanuyeny

AdcESD ENTRADA LADO MONTERRALO K17+645.50)
RASANTE DE SERWICIO

ESCALA HOPTZONTAL l t 750
LSCALA VERTICAL 1t -

TOTAL RELLENO TIPO SME en el proyecto (m"3)=

. -s

LINO Rodméusz HOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

R EAT169/03]




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

TERRAPLEN DE ACCESO Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE

TITEM, 202,50 i @Acabadoilerfaplencon-Base.granular (INV. 3304); E="0:208m, Tncluye

CUMEND)

ARASICONIBASE:GRANUIARALNIVEL D
; frt e R A b ek vl ol
St

Gran Total base granular (m"3):|§;f 669,66

(i iy 2

LINO RODRIGUEZ @CHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

m = NUA DEQASE CRAMIMAR = 1.58m2
Estacién eje de |Long. Tramo| Areaseccion |Areapromedio|{ Volumen |
montaje {m) (mn2) {mn2) (mn3) :‘;}‘ " s 200 -
] e
0+000,000 3,20 @ B .-
0+005,000 5,00 3,20 3,20 1600 | T
0+010,000 5,00 3,20 3,20 16,00 R RN e g e (] Tornnenonue2IRz 28R 2 R HARAA
0+015,000 5,00 3,20 3,20 16,00
0+020,000 5,00 3,20 3,20 16,00
0+025,000 5,00 3,20 3,20 1600 | .. o beat e - 338m2
0+028,000 3,00 3,20 3,20 9,60 o - -
0+030,000 2,00 3,20 3,20 640 | i . & %
0+035,000 5,00 3,56 3,38 1690 | = IR— ——
0+040,000 5,00 3,56 3,56 1780 | B
0+045,000 5,00 3,56 3,56 17,80 IR TR I TT s e nn oo easmRsnEnRERRRARRS
0+050,000 5,00 3,56 3,56 17,80
0+055,000 5,00 3,56 3,56 17,80 ot - 220
0+060,000 5,00 3,56 3,56 17,80 s
0+065,000 5,00 3,56 3,56 17,80 e = .
0+070,450 5,45 3,56 3,56 19,40 | | —
0+074,450 4,00 3,56 3,56 14,24 -
74,45 Total (ma3):[~ 253,34 | I,
SEIGRANLIL L'NIVEL DE'SERVICIO
proyeccion de la Long. Tramo| Areaseccion | Areapromedio| Volumen
via (m) ] (mn2) {m"2) (m"3)
17+340,000 2,32
17+350,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+360,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+370,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+380,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+390,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+400,000 s 10,00 2,32 2,32 23,20 S
17+410,000 10,00 2,32 2,32 23,20 T
17+420,000 10,00 2,32 2,32 23,20 ==
17+430,000 10,00 2,32 2,32 23,20 I S
17+440,000 10,00 2,32 2,32 23,20 B
17+450,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+460,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+470,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+480,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+490,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+500,000 10,00 2,32 2,32 23,20
17+513,950 13,95 2,32 2,32 32,36
17+519,450 5,50 2,32 2,32 12,76
179,45 Total (m3): [ 416,32




MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESQO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

TERRAPLEN DE ACCESO Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE

e
E[vr‘zoz“s,g%fgA
Gk M*’%“xi‘
ELEMENTO Base (m) | Longitud (m)| Prof. (kg) (%i’;‘) Volumen  (m"3)
CONCRETO CICLOPEQ PARA INSTALACION DE LOS APOYOS 1,00 1,00 1,50 8 IF 7 "+ 12,00 - ©

(i i 7

LINO RODRIGUEZ @CHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura
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sraner (Y. 23013,
., bcluye acarres

“Rateng porq teuromen gon
moterisl seicccionado ce ia
excavecin: tipo pledropien
ca dilpianias tomohios

/+bagos du soperte provislonol (1,00X1,00, ocm)
\._Pora ol ormado de to s estructura oo el
“Verens en Lon co {Esp. E30-IKW.):
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i cla o media zonga on Lo proporcidn del
0% 2oma mowma

DETALLE DADO DE SOPORT:—_
PROVISIONAL PARA ARMANO

e su voiurmen totol,
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MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
TERRAPLEN DE ACCESO Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE

G RITEMI20272 S S EmpradizacionBoR BIOManto TIpol ~ m

S Areast empradizar ERARCEN/AGGESO.

TAURAMENA "B

Estacién efe de | Long. Tramo | Longitud Talud | Longitud talud Longitud Longltufi
. promedio | Area{m~2)
montaje {m) izq. (m) der. {m) total I+D (m) (m)

0+035,000 0,00 2,53 2,53
0+040,000 5,00 0,87 5,40 6,27 4,40 22,00
0+045,000 5,00 4,28 7,27 11,55 8,91 44,55
0+050,000 5,00 7,11 6,92 14,03 12,79 63,95 ¥
0+055,000 5,00 7,46 12,47 19,93 16,98 84,90
0+060,000 5,00 8,97 13,75 22,72 21,33 106,65
0+065 000 5,00 11,36 13,91 25,27 24,00 120,00
] . 3,95 12,73 14,19 26,92 26,10 103,10

5,50 13,74 14,24 27,98 27,45 150,98

3945 Total (mA3): [£*¥686f13E8

17,80

Empradizacin de los
terraplenes  con biomanto

(agromanto) tipo 2, con
siembrd de estolones

(ESP, 811-INV} \, |

INTERRALO. =
Longitud Talud | Longitud talud | Longitud Ll:::::s) Area (mn2)
izq. {m) der. (m) total 14D (m) P (m)
8,91 8,91 17,82
1,75 1,75 3,50 10,66
Total (mA3):[%5% »

MARGEN IZQUIERDA DEL RIiO LADO MONTERRALO
SECCION INICIAL
A%

Na ~7
< Vs

MARGEN IZQUIERDA DEL RIO LADO MONTERRALO
SECCION FINAL

Nota: Biomanto para empradizacion de terraplen de acceso sector Tauramena y Monterralo

94

LiNo Rodméuaz HOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

TOTAL EMPRADIZADO en el proyecto (m/2)= (MR RB 0877

%
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MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE ACCESO Y OBRAS COMPLEMENTARIAS
TERRAPLEN DE ACCESO Y ZONA DE ARMADO DEL PUENTE

R e
3)ipara Sosimary

T T e AR TSR T8 T T

T R i e
M2 fy T Ui ) X PP 5 S PR SaR A % A “W%‘%f

S A U sothiod £ S 4 ?} S e ey i ’;%W 5

s,

e ™
PLEN,CON CRUDODERIO
RAMENAY F% b@S
: enmlaien Y
Estar:l.o'n &e Long. Tramo| Areaseccion |Areapromedio| Volumen
proyec;li:n dela (m) (mn2) (mn2) (mn3)
17+340,000 1,57
17+350,000 10,00 7,33 4,45 44,50
17+360,000 10,00 0,05 3,69 36,90
17+370,000 10,00 0,00 0,03 0,30
174380,000 10,00 0,00 0,00 0,00
17+390,000 10,00 0,00 0,00 0,00 Cerona finl d¢ la rosante,
17+400,000 10,00 0,00 0,00 0,00
17+410,000 10,00 0,00 0,00 0,00 Yl ,
17+420,000 10,00 0,00 0,00 0,00
17+430,000 10,00 0,00 0,00 0,00 feery el
17+440,000 10,00 0,00 0,00 0,00 "\_‘ g
17+450,000 10,00 4,31 2,16 21,60 Wpeazp2s -
17+460,000 10,00 34,21 19,26 192,60
17+470,000 10,00 43,09 38,65 386,50
17+480,000 10,00 41,99 42,54 425,40
17+490,000 10,00 35,88 38,93 389,30
17+500,000 10,00 31,29 33,58 335,80
17+513,950 13,95 30,67 30,98 432,17
174519,450 5,50 32,00 31,34 172,37
179,45 Total (mA3):|"42437/A45%

ACCESOIPAD

N

e

Long. Tramo| Areaseccion |Areapromedio| Volumen
(m) (m"2) {mn2) (m"3)
96,43
55,50 13,03 54,73 3037,52

Total (m*3):| 3037528

Emprosizecion de los terroplenes
con bismanta (agremeanto) tipo

; 11,60 Proyeccitn terraplen
(’ésf,‘,’",.’,‘l".:':,"'i"g"m"’"" R con crudo de rio

H seleccionode L=58m

5,10~

L 26,22 B———

MARGEN 1ZQUIERDA DEL RIO LADO MONTERRALO
SECCION INICIAL

Proyeccitn

terraplen con
crudo de rio
seleccionado

MARGEN 1ZQUIERDA DEL RIO LADO MONTERRALO
SECCION FINAL

TOTAL ACCESOS CON CRUDO DE RIO en el proyecto (mn3)=[Ea iaoa7a06 0 ne

il 2

LINO RODRIGUEZ OCHOA
Secretario de Despacho
Secretaria de Infraestructura

N
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CONTRATO DE CONSULTORIA No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA A INITI92377409519
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DOCUMENTO TECNICO PRESENTA:

+~CONTRATO DE CONSULTORIA No. 422 DE 2022 AT
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA bR
CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE

| VERSION: | 02 |

SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO ELABORO: H.E.D.S.
DE TAURAMENA 2022 REVISO:
APROBO:
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 2023

MEMORIA DE CANTIDADES

ALTERNATIVA OBRAS PROTECCION

IR =
¢ en si;Propio;

o

ity 4ottt TG
,pliobis e a8 hioteCeion i nn
.Ancho |Profundid o Long. Cant. | Volumen total
ELEMENTOS (m) ad (m) Area {mn2) (m) (Und) (ma)
Encauzamiento 1 para obras de
proteccién lado Tauramena 12.00 { 2.50 30.00 120.00 1 3600.00
Encauzamiento 2 para obras de
proteccién lado Monterralo 12.00 2.50 30.00 120.00 1 3600.00
Total volumen de movimiento {mn3)=[%85%7200:00% 8555

Proyeccion cbras de
proteccidn con

Geotextil

geoesteras y
bolsacretos, segln
nueva alternativa de
disefio hidréulico

Desvic
temporal
cle

couce

tejido,

MARGEN DERECHA DEL RIO

] N=+466,8B0

LADO TAURAMENA

Vige

T._cabezal

Jarillén \ Jcrilléln a
emporal de
tcmdporal contencisn  RIQO

e
contencin

_ CUSIANA

Lodo_Tourgmena: encauzaniento
Proyeccibn obros de pr i6n con para ckra
Geotextil tejido, geoesteres y

bolsacretos, segiin nuevo olternativa de

disefio hidrGulico




DOCUMENTO TECNICO PRESENTA:

CONTRATO DE CONSUL‘I:ORI'A No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA

CONIRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE
ol SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO ELABORO: H.E.D.S.
ALCALDIA DE DE TAURAMENA 2022 _ :::(I)SB%
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 2023
MEMORIA DE CANTIDADES
\S{OBRAS .DE;PROTECCION LADO-TAURAMENAZ LI N
K “VOLUMENES DE EXCAVACIONES ;
" Estacion seglin”| [ Volum Estacion ) SRR
Ehs R - . s Volumien |‘Volu
0 et gy e segin planos | AREA (2) | "¢
b hidrdulicos 0. 5. R i|Acumul hidrdulicos ~ - R s
K 00+000 71 0 0 K 00+045 16.73 51.37 2981.07
K 00+002 67.93 138.92 |[138.92 K 00+046 15.98 48.43 3029.51
K 00+004 64.26 132,18 | 27111 K 00+047 16.36 48.58 3078.09
K 00+006 62.37 126.63 | 397,74 K 00+048 17.62 51.44 3129.52
K 00+008 59,12 121.49 |[519.23 K 004045 19.59 56.67 3186.2
K00+010 66.71 125.83 | 645.06 K 00+050 22.01 63.62 3249.81
K00+012 64.86 13157 |776.63 K 00+051 26,1 72.88 3322.69
K 00+014 60,66 125.51 [902.14 K 00+052 32.67 86.87 3409.56
K 00+016 59.08 119,74 |1021.9 K 00+053 40.88 107.29 3516.85
K 00+017 67.52 114,07 1136 K 00+054 56.66 140.74 3657.59
K 00+018 64.6 201.61 |1337.6 K 00+056 51.87 108.53 3766.12
K 00+019 58.2 186.47 1524 K 00+058 53.01 104.88 3871
K 00+020 52.04 166.78 | 1690.8 K 00+060 52.34 105.35 3976.35
K 00+021 48.15 150.86 | 1841.7 K 00+062 51.96 104.31 4080.66
K 00+022 47.05 143.27 | 1984.9 K 00+064 51.75 103.71 4184.37
K 00+023 47.88 143.47 |[2128.4 K 004066 51.59 103.34 4287.71
K 00+024 44,64 139.86 | 2268.3 K 00+068 51,56 103,15 4390.86
K 00+026 39,29 145.89 |2414.2 K 00+070 52.06 103.61 © 4494.47
K 00+028 37.14 76.43 2490.6 K 00+072 43,69 95,75 4550.22
K 00+030 33.98 71,12 2561.7 K 00+074 47.87 91.56 4681.78
K 00+032 31.81 65.79 2627.5 K00+076 50.91 98.78 4780.56
K 00+034 29.4 61.2 2688.7 K 004078 51.94 102.86 4883.41
K 00+036 27.14 56.53 2745.2 K 00+080 51,88 103.83 4987.24
K 00+038 23.55 50.69 2795.9 K 00+082 51.65 103.54 5090.78
K 00+040 19.86 43.41 2839.3 K 00+084 52.83 104.48 5195.26
K 00+042 18.95 388 |2878.1 K 00+085 56.59 54.71  [5T5H5249i97:
K 00+044 18.89 51.56 2929.7
*Ver planos de obras de proteccidn hidraulicas

BECCION T 20 HETROS:




DOCUMENTO TECNICO

CONTRATO DE CONSUL'[ORfA No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA
CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE

PRESENTA:

SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO E‘[T:é?;g H,E,Ooz_s_
ALCALDIA DE DE TAURAMENA 2022 ::;/(])SB%
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 2093
MEMORIA DE CANTIDADES
ALTERNATIVA OBRAS PROTECCION
AT S RARAILAS OBRASIDEPROTECEION:EADO'MONTERRALD Y & s feiiif s
'VOLUMENES DE EXCAVACIONES: | %
B by L a3  fVolam
Estacion segiin " f
», _ planos = ARfA "
* hidréulicos (Z‘&le <
K 00+000 4.85
K 00+002 5.18 10.03 | 10.03
K 00+004 5.55 10.73 | 20.77
K 00+006 5.33 10.88 31.65 ESTACION 0+022.00
K 00+008 4.87 102 | 4185 e -
K 00+010 4,85 9.72 | 5156 -~ et | Acvs_| veliran | Vol Actminsy b
K 00+012 4.96 98 | 6137 b See [ o] aoam | veoms
K 004014 498 9.94 713 el -
K 00+016 4.94 992 8122 A s
K 004018 4.89 9.83 91.05 r \
K 00+020 4.84 973 |[100.78 -
K 00+022 4,81 9.66 |110.43 s
K 00+024 4.81 9.62 | 120.05 -
K 00+026 4.82 9.62 |129.68 — -
K 00+028 4.85 9.66 |139.34 —2 e
K 00+030 4.89 974 | 149.08 ‘</~>;/'l - -
K 00+032 4,96 9.86 | 15893 e
K 00+034 5.05 10.01 | 168.95
K 00+036 5.16 1021 [179.15 SLIN LR z i
K 00+038 5.21 10.37 |189.52
K 00+040 5.2 1041 |199.93
K 00+042 5.15 10.34 |210.28
K 00+044 5.04 10.18 | 220.46
K 00+046 4.88 9.92 |230.37
K 00+048 4.91 9.79 | 240.17
K 00+048.50 4.9 243 |242i60}
*Ver planos de obras de proteccidn hidrdulicas
. % . "« :GRAN'RESUMEN DE EXCAVACIONES PARA LOS ENROCADOS - 8 ° 4 34%  ,» u®)
ZONA TOTAL (m~3)
EXCAVACION MECANICA PARA OBRAS DE PROTECCION LADO TAURAMENA: 758
EXCAVACION MECANICA PARA OBRAS DE PROTECCION LADO NONTERRALO= ]
GRAN TOTAL DE EXCAVACION (mn3)=[*
;%;‘g& 5 ?vm\«\‘a: KES RN ,1*:{:1.;*%?3;&?}?"6(!"[0 a'nftlisl;é ‘Ef
=N EPROTECGION LADO TAURAMENA ~ % 7
ELEMENTOS A;‘:S° "‘(’:; Area  (m})
Geotextil tejido de base 22.00 | 8500 | "1870000:+
P =

SECCINNTIPO 20METROS.




DOCUMENTO TECNICO PRESENTA:

CONTRATO DE CONSUL]:ORTA No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA

CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE " VERSION: | 02
SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO ELABORO: H.E.D.S.
DE TAURAMENA 2022 REVISO;
ALCALDIA DE APROBO:
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 2023
MEMORIA DE CANTIDADES
ALTERNATIVA OBRAS PROTECCION
L T >, i 75wt S
ones-con hidromala sintstica can resi
‘g}aso'r' €=0.30 m, rellen
; T P ARAUAS OBRAS DEPROTECCION LADOR AURAMENA i e
VOLUMENES:DE GEOESTERAS VOLUMENES DE GEOESTERAS -
3 1 T o [vewm N - T
-Estacion segtn; |~ » en; Estacion - NE eE T gy
" plangs T A A‘é;un:nu} segtn planos | AREA-(mA2} | v?:::;;m'*  Yolumen At;;&;g}ul‘?do
hidraulicos: _ ado hidraulicos - e o ’w;
e | (mn3)¢ Sl T TR
K 00+000 0 K 00+045 9.9 22.88 553.48
K 00+002 8.7 17.4 17.4 K 00+046 9.9 22.88 576.36
K 00+004 8.7 17.4 34.8 K 00+047 9.9 22,88 599.25
K 00+006 8.7 17.4 52.2 K 00+048 9.9 22.88 622.13
K 00+008 8.7 174 69.6 K 00+049 9.9 22.88 645.01
K 00+010 9.3 18 87.6 K 00+050 9.9 22.88 667.9
K 00+012 9.3 18.6 106.2 K 00+051 9.9 22,88 690.78
K 00+014 9.3 18.6 124.8 K 00+052 9.9 22.88 713,67
K 00+016 9.3 18.6 143.4 K 00+053 9.9 22.88 736.55
K 00+017 9.9 14.49 157.88 K 00+054 9.9 22,26 758.82
K 00+018 9.9 22.88 180,77 K 00+056 9.3 19.2 778.02
K 00+019 9.9 22.88 203,65 K 00+058 9.3 18.6 796.62
K 00+020 9.9 22.88 226.54 K 00+060 9.3 18.6 815.22
K 00+021 9.9 22.88 249.42 K 00+062 9.3 18.6 833.82
K 00+022 9.9 22.88 272,31 K 00+064 9.3 18.6 852.42
K 00+023 9.9 22.88 295.19 K 00+066 9.3 18.6 871.02
K 00+024 9.9 22.88 318.08 K 00+068 8.3 18.6 889.62
K00+026° 9.9 29.27 347.35 K00+070 | 9.3 18.6 908.22
K00+028 9.9 19.8 367.15 K 00+072 8.7 18 926.22
K 00+030 9.9 19.8 386.95 K 00+074 8.7 17.4 943.62
K 00+032 9.9 19.8 406.75 K 00+076 8.7 17.4 961.02
K 00+034 9.9 19.8 426,55 K 00+078 8.7 17.4 978.41
K 00+036 9.9 19.8 446.35 K 00+080 8.7 17.4 995.81
K 00+038 9.9 19.8 466.15 K 00+082 8.7 17.4 1013.21
K 00+040 9.9 19.8 485.95 K 00+084 8.7 17.4 1030.61
K 00+042 9.9 19.8 50575 K 00+085 8.7 8.7 R EE1039R3 10|
K 00+044 9.9 24,85 530.59
*Ver planos de obras de proteccién hidrulicas

" BECOB I P MRS




DOCUMENTO TECNICO

PRESENTA!:

CONTRATO DE CONSUL'I:ORI’A No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA

CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE  ["VERSION: )
SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO  [ELABOR®: HEDS
ALCALDIA DE DE TAURAMENA 2022 :PE:(I)SB%
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 5653
MEMORIA DE CANTIDADES
ALTERNATIVA OBRAS PROTECCION
3 7 5ITEM204:5:% ¢ Bolsacretoidel1{20:%2:0- en Concreto:2000'Psl: , ¥ 55 #% LBl
T, £,PARAIAS. OBRAS:DE PROTECCION-CADO TAURAMENRAY  ~ 77, <&
+,'VOLUMENES DE BOLSACRETOS, ~ . . ~ +'VOLUMENES.DE BOLSACRETOS
i e HE i ﬁ»f" ur i “A o s ‘x 4@’}‘4 ) ; DT ’
Estaill:: ;Seg'-"! , A’ v"olunynePnA Iacusiin se:;:‘i;;:: & Larea (g | Volumen }‘Vb‘"lﬂ«rﬁerk 'Acuinula‘?{i:,.
hidraulicos: | ™2 [, S hidraulicos. | _ R T
" . N o ~ 1 s r R Il
K 00+000 3.82 0 K 00+045 5.43 15.22 318.78
. K00+002 3.82 7.64 7.64 K 00+046 5.43 15.22 334
K 00+004 3.82 7.64 | 15.28 K 00+047 5.43 15.22 349.22
K 00+006 3.82 7.64 | 22.93 K 00+048 5.43 1522 364.44
K 00+008 3.82 7.64 | 30.57 K 00+049 5.43 15.22 379.66
K 00+010 4.89 872 | 39.28 K 00+050 5.43 15.22 394.88
K 004012 4.89 9.79 [ 49.07 K 00+051 5.43 15.22 4101
K00+014 | 4.89 9,79 | 58.86 K 00+052 5.43 15.22 425.32
K 00+016 4.89 9.79 | 68.65 K 00+053 5.43 15,22 440.54
K 004017 5.43 8.3 77.45 K 00+054 5.43 14.75 455,29
K 00+018 5.43 15.22 | 92.67 K 00+056 4.89 10.33 465.62
K 00+019 5.43 1522 | 107.89 K 00+058 4.89 9.79 475.41
K 00+020 5.43 1522 {12311 K 00+060 4.89 9.79 485.2
K 00+021 5.43 15.22 | 138.33 K 00+062 4.89 9.79 494.99
K 00+022 5.43 15.22  [153.55 K 00+064 4,89 9.79 504.77
K.00+023 5.43 15.22 {168.77 K 00+066 4.89 9.79 514.56
K 00+024 5.43 15.22 [183.95 K 00+068 4.89 9.79 524.35
K 00+026 5.43 18 [20199 K 004070 4.89 9.79 534.14
K 00+028 5.43 10.86 | 212.86 K 004072 3.82 8.72 542.86
K 00+030 5.43 10.86 |223.72 K 00+074 3.82 7.64 550.5
K 004032 5.43 10.86 | 234.58 K 00+076 3.82 7.64 558.14
K 00+034 5.43 10.86 [245.44 K 00+078 3.82 7.64 565.78
K 00+036 5.43 10.86 | 256.31 K 00+080 3.82 7.64 573.42
K 00+038 5.43 10.86 |[267.17 K 00+082 3.82 7.64 581.07
K 00+040 5.43 10.86 | 278.03 K 00+084 3.82 7.64 588.71
K 00+042 5.43 10.86 | 288.89 K 00+085 3.82 3.82_ @i 4592158 15 4
K 00+044 5.43 14.67 [303.56
*Ver planos de obras de proteccion hidraulicas
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DOCUMENTO TECNICO PRESENTA:

CONTRATO DE CONSUL’I:ORfA No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA

CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE VERSION: 02
X SOBREEL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO ELABORO: H.E.D.S.
ENA 2022 ;
ALCALDIA DE DE TAURAMEN AR:;/(I)S&
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 2023
MEMORIA DE CANTIDADES

ALTERNATIVA OBRAS PROTECCION

%@%&EXCA\!AC‘IONES CAISSON -

Longitu longitud total
EXCAVACIONES CAISSON d {m) Son {m)
PARA OBRAS DE PROTECCION MARGEN
1ZQUIERDA 3.00 3 3.00

Total Caisson {m): 9.00

B T X B »xw,g aﬁ,« 5 &g
e 4 EXCAVACIGNMANUAL EN ROCA BAIDAGU!
Didmetro| :
Area transv. L .
ELEMENTOS transvers N tong Cant. |, lumenTotal (mY)
{m®) (m) {Und)
al(m)
Excavacion caisson de didmetro uniforme 1.50 1.77 1.00 1
Excavacion caissons para un metro de longitud  {m°)

SRR TABLADE HIERROS/ANILLOS CAISSONESERS” iy

Elemento REF | Denom. | Cant.BARRA # | LO"8 Prom. | Pesobarra | Pesototal | opcrpiprygy
(m) (kg/ml) (Kg)
Anillos Caisson 3085 18 #3 1=0.95 m 0.56 9.58 Ref. vertical
3495 7 #3 1=4.95m 0.56 19.40 Ref.Horiz. Varia
Total acero para un anillo Z G-60 (Kg)=|+!2898" %
Son aniflos por caisson: 3 =2 longitud del ref
Total acero para un caisson £ G-60 (Kg)=| 86.94 ongltud cel reiuerzo
horizontal, sefialado es el
Son calsson: . 3 ——| promedio, seguir planos
GRAN TOTAL ACERO ANILLOS PARA CAISSONS OBRAS DE PROTECCION X G-60 (Kg)=|3260.8253)

N 143 L=0.95m
betmi.40_ A7 TN Sontig/enito

De2wp1.60 0
e g Concreta anly
EE 8 Fe=3000 PSI
SRL Voria de 21,52 o @134
iy el
Rla g
w
=
vista porfil
» o onittea Colzson
. X = os:nt-’s/tx 9 46Im CAIS e
il i SECCION L—L
Son: 17 onlto/Colsson ANILLO CAISSON DE D=1.20m
WP P CONGRETO ANILLOS PARA CAISSONEE A e
Didmetro |Didmet| Area A
transversal| ro transv | Area transv. | oo transv. Lon Volumen Total
ELEMENTOS | Neto E: .
ext prom. | transv. | externo. |interno (m?) 2 (m) (m’)
" 2 (m%)
{m) interno|  (m9)
Concreto anillo tipo 1.50 1.20 1,767 1,131 0.636 1.00 0.636
Total concreto para un anillo en el analisis del APU 06360
Son anillos total caissons:| 3
Total concreto para los anillos de los estribos  {m®)




DOCUMENTO TECNICO PRESENTA:
CONTRATO DE CONSUL'[ORfA No. 422 DE 2022 DIAY
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA %7 RIT95577495.9
CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE VERSION: 02
25 SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO ELABORO: H.EDS.
D "
ALCALDIA DE E TAURAMENA 2022 :5;/(;535
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: - 2053
MEMORIA DE CANTIDADES
ALTERNATIVA OBRAS PROTECCION
L A i o

Sl iy T B/ REFUERZ0 CAISSON PARAOBRAS DERROTECCION _wr; 05 i 77

Elemento REF. | Denom. | Cant.BARRA # | lO"8:Prom- | Pesobarra | Pesototal | pooop ey
(m) {kg/mi) {Kg)
P-1 8360 25 #8 3.60 3.97 357.3 Ref. Long.
N TIPO
Pf\‘::sOOBRAS DE P-2 4390 46 #4 3.90 1.00 179.4 Ref. Transv.
PROTECCION P-3 4390 344 3.90 1.00 11,7 Ref. Transv.
P-4 8360 1#8 3.60 3.97 Gancho
Subtotal un caisson(Kg)=};"
Son caisson {und)=
Total (Kg)=|i;
P o cesidel
. B e
0 L 150 1,05
TSon, 49 eslibon/coianon
s .
{pFav.Gariena | S \c:ié?
ik X ; S
%{s ks = 2 aa
ok 4
G Tono e |
& “t»2.40m Ei\iisg;g\&h:r
A = -2
Al I =
g i =]
3 N %
1Z00d | i 5 sangP=3L a , .
i“:t;;wﬁ . g ‘t:(tlb;:;‘s/:\g}m vgl:k:n(’oclpn‘
b .%? || et "!‘lﬂ =t4
: ©=1.20"

Usar biturads de Tomoto Méakma 374"
“Corcrete Fem 4000 P

REFUERZD CAISSON
PARA AMARRE DE HEXAPODOS!

L=3.00,, e=1.20r
Son; 3
e L e 0 Tk s o ge s St RS
i para el pilotedipo Caissort (Profundiddd 0.7 [2070)

¢ SRR Y L CONCRETO;DE CAISSON PARA OBRAS. DE-PROTECEIONS,. ol it Al
Didametro
Areatransv.| Long.
ELEMENTOS transversal 5 78 lvolumenTotal  (m?)
(m) (m?) (m)
Caisson de didmetro uniforme para obras de proteccién 1.20 114 3.00 3.42

Excavacion caissons para un caisson (ma) =&
Son caisson {und)=

Gran total concretos caisson I (m®) =|i




DOCUMENTO TECNICO PRESENTA

CONTRATO DE CONSULTORIA No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA "
CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE  [~VzRsion: o2

SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO ELABORO: H.E.D.S.
ALCALDIA DE DE TAURAMENA 2022 ::;/CI)SB%
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 2023

ALTERNATIVA OBRAS PROTECC!ON
; R

IS PR o W
D
stala CI6I'W’ Wi

fx’w&« eI 0 sk

BRAS.DE EROTEC_GION LA/DO‘MbﬁIERRALO*

MEMORIA DE CANTIDADES i
|
|

Sonen| Sonen
ELEMENTOS fla1 | filaz |TOTAL(Und)
HEXAPODOS 60.00 | 60.00 |% 120.00
4 TABLA DEIHIERROSPARA UN HEXAPODO T
Elemento Denom. | Cant. BARRA # | [O76: Prom. | Peso barra | Peso tota DESCRIPCION
(m) {ke/ml) (Kg)
5382 146 3.82 2.24 8.56 Gancho
5285 445 2.85 1.55 17.67 Ref, vertical
EN CORTE A-A 5285 2#5 2.85 1.55 8.84 Ref. Horiz. Sup. .
5285 445 2.85 1.55 17.67 Ref. Horiz. Inf.
5285 8 #5 2.85 155 35.34 Ref. vertical
EN CORTE B-B 5285 245 2.85 1.55 8.84 Ref. Horiz. Sup.
5285 445 2.85 1.55 17.67 Ref. Horiz. Inf.
EN CORTE C-C 5285 12 #5 2.85 1,55 53,01 Ref, Horlz. Laterales
ESTRIBOS 3158 36 #3 1.58 0.56 31.85 Ref. Estribos varia
Subtotal un hexdpodo tipo{Kg)=|:, 199745%F
Son (und)={, , 12054
Total {Kg)=[223934:00%

ESTACIGN 0+045.00
" ——— -
(et T 2T v [ s | i
o [ore {iiint | viva | swas e
- e
- 1o
al "
\ =
\ s
s

»%* B2 PARA OBRAS DE PROTECCION LADO MONTERRALO. N
Una
Son

ELEMENTOS vuelta TOTAL {m}
(m) Vueltas

Guayas para amarre de hexapodos en
fila 1

Guayas para amarre de hexapodos en 8.00 60.00 480.00

Desfases de guayas con=  20% 192.00

[ Tortal (m)={!11152.00

8.00 60.00 480.00




DOCUMENTO TECNICO PRESENTA:

CONTRATO DE CONSUL'I:ORTA No. 422 DE 2022
OBJETO: ANALISIS Y PROYECCION DOCUMENTOS BASE PARA

CONTRATAR LA CONTINUACION DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE W——Of—
SOBRE EL RIO CUSIANA, VIA TAURAMENA-MONTERRALO, MUNICIPIO ELABORO: HED.S.
DE TAURAMENA 2022 REVISO:
ALCALDIA DE APROBO:
TAURAMENA MEMORIAS DE CANTIDADES FECHA: 2023
MEMORIA DE CANTIDADES
ALTERNATIVA OBRAS PROTECCION
é%«: : ;%;7 ITEM. ’fdﬁgg;}gﬁRelle”ﬁﬁ’fgéfructural mécanico con*mat ster W‘f*wwfédo
SR e Rl PARAIEAS! OBRAS'DEPROTECCION:PADO TAURAMIENA® " ol 0,575 : 7
:@ VOLUMENES DE RELLENO ANTERIOR . 4 VOLUMENES DE RELLENO POSTERIOR P
RO 7 i g - g
Estaclon seguﬂn Estacion segin| * vl R
“f, = planosg? | AREA(mAZ) ;.v
‘Planos hldrfujﬁcos ¥ i dr éullcos* {(mA3) 4 -
K 00+000 K 00+000 1.95 0
K 00+002 56.48 116,01 | 116.01 K 004002 3.33 5.29
K 00+004 53.05 109.53 | 225.54 K 004004 4.64 7.98
K 00+006 51,25 104.3 | 329.84 K 00+006 7.07 11.72
K 00+008 48.22 99.47 429.31 K 00+008 10.15 17.22
K 00+010 54.23 10245 | '531.76 X 004010 9.78 19.93
K 004012 52.45 106.68 | 638.44 K 004012 8.23 18.01
K 00+014 48.51 100.96 | 739.4 K 00+014 6.6 14.82
K 00+016 46.96 95.47 834.87 K 00+016 4.63 11,23
K 004017 54.05 93.09 927.96 K 004017 6.76 6.5
K 004018 5132 166.3 | 1094.26 K 00+018 9.15 10.24
K 00+019 45.02 151,33 | 1245.59 K 00+019 10.79 12.13
K 004020 39.06 131.91 | 13775 K 00+020 12.02 13,37
K 00+021 35,27 116.27 _[1493.78 K 00+021 12.93 14.33
K 00+022 34.12 108.74 | 1602.52 K 00+022 13.53 15.02
K 00+023 34.89 108.84 171136 K 00+023 13.94 15.42
K 00+024 31.6 105.12 | 1816.48 1 Koo0+024 14.1 15.58
K 004026 27.15 105.16  [1921.63 K 004026 14.89 30.25
K 004028 25.07 52,23  {1973.86 K 00+028 15.7 30.59
K 00+030 21,97 47.05 20209 K 00+030 15.73 31.43
K 00+032 19.87 41.84  [2062.75 K 00+032 15.38 31,11
K 00+034 17.52 37.39  |2100.13 K 00+034 14.67 30,06
K 00+036 14.9 3242 |2132,55 K 00+036 14.16 28.83
K 004038 11.8 26.69  [2159.24 K 00+038 13.82 27.98
K 00+040 8.9 20.7 2179.94 K 00+040 13.76 27.59
K 004042 7.41 1631 |2196,24 K 00+042 13.55 27.32
K 00+044 7.31 20.75  [2216.99 K 00+044 13.35 27.23
K 00+045 6.33 21.43  [2238.43 K 00+045 13.74 14.5
K 00+046 6.48 20.82  [2259.24 K 00+046 14.39 15.51
K 004047 7.14 22.24 | 2281.49 K 004047 14.66 16.56
K 00+048 8.38 25.28 | 2306.76 K 004048 14.42 17.1
K 004049 10.08 30,05 | 2336.81 K 00+049 14.2 17.61
K 004050 12.13 36.16 | 2372.97 K 00+050 12.47 17.17
K 00+051 14,51 43.27 | 2416.25 K 00+051 8.69 13.91
K 00+052 19.29 53.79 | 2470.04 K 004052 4.64 9.03
K 004053 27.43 72.19 | 2542.23 K 004053 2.69 5.23
K 004054 43.34 106.52 | 2648.75 K 00+054 4.09 4.8
K 00+056 39.95 83,29 [2732.04 K 00+056 6.1 10.2
K 00+058 41.23 81.18 | 2813.23 K 00+058 8.06 14.17
K 00+060 40.63 81,86 | 2895.08 K 00+060 10.02 18.08
K 00+062 40.28 80.91  [2975.99 K 00+062 11.97 21.99
K 00+064 39,98 80.27 | 3056.26 K 00+064 13.63 25.6
K 00+066 39.76 79.74 3136 K 00+066 14.68 28.31
K 00+068 39.65 79.41  |3215.41 K 004068 15.28 29.96
K 00+070 40.04 79.69 3295.1 K 004070 15.3 30.57
K 00+072 32.93 72.97 | 3368.07 K 00+072 12.24 27.54
K 00+074 36.67 69.6 3437.67 K 00+074 6.57 18.82
K 00+076 39.65 76.32 [ 3513.99 K 004076 3.49 10.07
K 00078 40.73 80.39  |3594.38 K 00+078 2.8 6.29
K 00+080 40.49 81.22 3675.6 K 00+080 1.13 3.93
K 00+082 40.02 80.51 [3756.11 K 00+082 0.26 1.39
K 00+084 40.49 80,52 | 3836.63 K 00+084 0.22 0.48
K 00+085 44.24 42,37 |3878.99 K 004085 0.09 0.16
*Ver planos de obras de proteccion hidraulicas
Total relleno Anterior y posterior para Obras de proteccion lado Tauramena (ml\3)-
::{:
Total rellenos para Obras de proteccion lado Monterralo, se estima el 45% del corte (m"3)=}z4
Gran total rellenos para Obras de proteccion (m"3)=
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INTRODUCCION

En este documento se estudian las fuentes de materiales para el montaje de la superestructura para
un puente vehicular y de material granular especificamente, triturado %", arena, crudo de rio, subbase
granular y base granular mas cercanas y convenientes al proyecto CONSTRUCCION PARA LA
TERMINACION DEL PUENTE SOBRE EL RIO CUSIANA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL
MUNICIPIO DE TAURAMENA CASANARE. Con base a la realizacién del anélisis de fuentes de
materiales de la region, se evidencia diferentes fuentes de materiales pétreos lo cual permite la
posibilidad de utilizacion de sus materiales de arrastre y aluviales, para el caso de la superestructura
del puente se analizan diferentes fuentes mayoristas de materiales a nivel regional y nacional que

cumplan con las especificaciones de calidad y técnicas del proyecto en estudio.

Para la seleccion de a alternativa se debe tener en cuenta el material requerido y la disponibilidad de
este, asi como la distancia de la fuente de materiales, toda vez que, esta influye en los costos de

desarrollo del proyecto




1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Realizar la descripcion y andlisis de las fuentes de materiales cercanas al 4rea donde se desarrolla el
proyecto CONSTRUCCION PARA LA TERMINACION DEL PUENTE SOBRE EL RIiO CUSIANA Y
OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAURAMENA CASANARE.,

1.2 Objetivos Especificos

* ldentificar las fuentes de materiales que cumplan los requisitos técnicos, ambientales y legales
para la ejecucion del proyecto.

* Revisar la documentacion referente a licencias ambientales y registros mineros de las canteras
analizadas.

e Dara conocer el andlisis de la alternativa seleccionada para el desarrollo del proyecto.



2. DESCRIPCION METODOLOGICA
La metodologia empleada en el analisis de las fuentes de materiales para la superestructura del puente

y materiales pétreos cercanas al centro de gravedad del proyecto fue la siguiente:

» Exploracion del entorno de la zona del proyecto, con el objetivo de localizar posibles fuentes de
materiales para satisfacer las necesidades del proyecto durante su ejecucion.

e Buscarinformacion documental existente para cada una de las fuentes de materiales estructurales
y canteras en este andlisis, en concreto aquella que reposa en el archivo de la Autoridad Ambiental
CORPORINOQUIA.

o Calcular fas distancias en kilometros desde cada una de las fuentes de explotacion hasta el centro
de gravedad del proyecto CONSTRUCCION PARA LA TERMINACION DEL PUENTE SOBRE
EL RIO CUSIANA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAURAMENA
CASANARE.

Por altimo, se recomienda fa alternativa seleccionada que cumpla con los requerimientos del proyecto,

distancia y normativa legal.




3. FUENTES DE EXPLOTACION DE MATERIALES PETREOS
3.1 UNIVERSAL DE TRANSPORTES Y SERVICIOS LTDA (UNITRAYSER LTDA)

UBICACION

La cantera UNITRAYSER se encuentra a 16.6 km del centro de gravedad del proyecto, a continuacién,
se muestra la ruta enfre la cantera y el centro del proyecto.

2 Ca ntera. x,
" UNITRAYSER

llustracién 1 Ruta UNITRAYSER - PUENTE CUSIANA

Universal de transportes y servicios se encuentra ubicada al norte del casco urbano del municipio de
Tauramena sobre la via que conduce a la vereda Jagiiito, en las coordenadas geogréficas 5°02'48.2"
Ny 72° 45'08.3" O. esta cantera explota mediante extraccion mecanica material de arrastre del rio
Caja.




La licencia ambiental fue expedida por Corporinoquia bajo la resolucién 500.41-12.1688 de 17 de
diciembre de 2012 “Por medio de la cual se modifica la Licencia Ambiental otorgada a la Sociedad
UNIVERSAL DE TRANSPORTES Y SERVICIOS LTDA., (UNITRAYSER LTDA) mediante la
Resolucion No. 200.15-07-0862 de septiembre de 2007, para la explotacién de materiales de

construccion del Rio Caja, en jurisdiccion del municipio de Tauramena”.

La licencia otorga la explotacion de dos areas definidas por poligonos establecidos en los contratos
de concesion HCA-081 y HCA-08082X concedidos por la Agencia Nacional de Mineria. La concesion

esta por 335 meses y el area otorgada para explotacion es de 757421 m?,

TRAMO DISTANCIA ESPECIFICACION

Cantera Unitrayser — Via hacia

vereda Visinaca (punto

conocido como estadero S2km Via pavimentada
Napoles)
Estadero Napoles — Via
Laguna el juncal - Puente 7.4 Km Via Destapada - Montaia

sobre rio Cusiana

9.2 km via pavimentada + 7.4
TOTAL, RECORRIDO 16.6 Km
km via destapada - Montaiia.

MATERIALES OFERTADOS
La cantera Unitrayser ofrece dentro de su stock y en disponibilidad los siguientes materiales:

Base granular
Crudo de rio clasificado
Subbase granular

Arena de trituracion

S e

Triturado




CARACTERIZACION DE MATERIALES
La caracterizacion de los materiales de la cantera se presenta en el ANEXO 1.

3.2 GRAVAS Y MEZCLAS ASFALTICAS LTDA (TRITURADOS Y ASFALTOS DEL CUSIANA)

La cantera GRAVAS Y MEZCLAS ASFALTICAS ahora TRITURADOS Y ASFALTOS DEL CUSIANA
se encuentra ubicada en la vereda lquia a 31.2 km del centro de gravedad del proyecto, la via es
pavimentada desde la cantera hasta el sitio conocido como estadero Napoles (23,8 km) y destapada
— Montafia desde estadero Napoles hasta el sitio de consfruccion (7,4 km), en la siguiente ilustracion

se observa el frayecto entre la cantera y el centro del proyecto.

SMBATTE
e

S KL o R RN & 285

llustracion 2 Ruta GRAVAS Y MEZCLAS - PUENTE CUSIANA
La cantera Gravas y Mezclas Asfélticas LTDA se encuenira localizada sobre Ia via Marginal de la
Selva, en el municipio de Tauramena, vereda Iquia. Las coordenadas geogréficas de la cantera son

9°00'27.4" Ny 72°41'16.7" O. Esta cantera explota material de arrastre del rio Cusiana y corresponde
a un deposito aluvial reciente del cuaterario.




resolucion 200.41.10-0413 en el afio 2010 al sefior José Reyes Carrefio, esta modificacion fue

concedida en la resolucion 500.41.12-0155 del 20 de febrero de 2012 para la explotacion de materiales

de arrastre del cauce del rio Cusfana. La Agencia Nacional de Mineria otorgo el contrato de concesion

minero IGA-08202 por un fotal de 179 meses. El &rea de explotacion establecida en el contrato es de

174800 m?.

TRAMO

DISTANCIA

ESPECIFICACION

Cantera T&A ~ Via hacia
vereda Visinaca (punto
conocido como estadero

Napoles)

23.8 km

Via pavimentada

Estadero Népoles - Via
Laguna el juncal - Puente

sobre rio Cusiana

7.4 Km

Via Destapada - Montafia

TOTAL, RECORRIDO

31.2 Km

23.8 km via pavimentada + 7.4

km-via destapada - Montafia.

MATERIALES OFERTADOS

La cantera T&A ofrece dentro de su stock y en disponibilidad los siguientes materiales:

1. Base granular

2. Crudo de rio clasificado

CARACTERIZACION DE MATERIALES

La caracterizacion de los materiales de la cantera se presenta en el ANEXO 2.




4. FUENTE DE MATERIALES PARA LA SUPER ESTRUCTURA DEL PUENTE SOBRE EL
RIO CUSIANA EN EL MUNICIPIO DE TAURAMENA CASANARE

De acuerdo con las fuentes de materiales consultadas para el suministro del acero estructural,
materiales consumibles de ferreteria y en general los insumos necesarios para la ejecucion del
proyecto para la super estructura del puente se determina una distancia al centro de gravedad del

proyecto de 13 km de via pavimentada y 7.4 de via destapada hasta el sitio de obra.

3. CUADRO RESUMEN DISTANCIAS AL PUENTE SOBRE EL Ri0 CUSIANA EN EL
MUNICIPIO DE TAURAMENA CASANARE
Tabla 1
Distancia fuente de materiales pétreas
DISTANCIA FUENTE DE MATERIALES PETREOS VIiA PAVIMENTADA

| MATERIALES DISTANCIA Km al
CANTERA DISPONIBLES proyecto
UNITRAYSER LTDA Crudo de rio, subbase, 9.2

base, triturado y arena

GRAVAS Y MEZCLAS ASFALTICAS (TRITURADOS Y

ASFALTOS DEL CUSIANA) Crudo de rio, base. 23.8
PROMEDIO Km 16.5
Nota: Fuente de materiales pétreos para el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2
Fuente de materiales ferreteria

DISTANCIA FUENTE DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION DEL PUENTE
FUENTE MATERIALES DISPONIBLES | DISTANCIA Km al proyecto

ACERO DE REFUERZO, 13 km Via pavimentada

PROVEEDORES TAURAMENA CONSUMIBLES, CEMENTO

7.4 km via destapada - montafia

Nota: Fuente de materiales ASTM para el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

6. DISPOSICION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Para la disposicion de escombros que pudiesen resultar de la construccion del puente sobre el rio
Cusiana el municipio de Tauramena cuenta con una escombrera propia ubicada en la vereda El Aceite,
la operacién y funcionamiento esta autorizada mediante Resolucion No. 200-41-08-1446 del 12 de
diciembre de 2008 expedida por Corporinoquia.



Distancia escombrera

DISTANCIA PUNTO DISPOSICION DE ESCOMBROS

ESCOMBRERA

DISTANCIA Km al proyecto

ESCOMBRERA MUNICIPAL DE TAURAMENA

15 km via pavimentada

7.4 via destapada - montafia

Fuente: Elaboracion propia.




7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con las fuentes de materiales pétreos estudiadas en el presente documento, las canteras
UNIVERSAL DE TRANSPORTES Y SERVICIOS LTDA (UNITRAYSER) y GRAVAS Y MEZCLAS
ASFALTICAS LTDA, cumplen con los permisos en materia ambiental emitidos por la Agencia Nacional
de Mineria (ANM) y las autorizaciones de tipo ambiental otorgadas por CORPORINOQUIA: teniendo
en cuenta la disponibilidad de materiales en cada cantera y dada la connotacion municipal con el
gremio de fransportadores de material (volqueteros) se hace necesario promediar la distancia entre
las dos canteras seleccionadas en el presente estudio toda vez que el despacho de estos insumos

depende de la disponibilidad y logistica propia de este gremio y no de una sola cantera.

En ese sentido en el presente estudio se seleccionada a GRAVAS Y MEZCLAS ASFALTICAS LTDA
(TRITURADOS Y ASFALTOS DE CUSIANA) y UNITRAYSER como fuentes de materiales para el
componente vial del proyecto CONSTRUCCION PARA LA TERMINACION DEL PUENTE SOBRE
EL RiO CUSIANA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL MUNICIPIO DE TAURAMENA
CASANARE, [as cuales estan ubicadas a una distancia promedio de 16.5 km de via pavimenfay 7.4
km de via destapada.

Adicional a lo anterior, se establece como sitio de disposicion de escombros la escombrera municipal

ubicada a 15 km de via pavimentada y 7.4 k de via destapada del proyecto.
Disponibilidad de Materiales:

Se han identificado proveedores locales y regionales capaces de suministrar el acero estructural,
materiales consumibles de ferreteria y otros insumos necesarios para la superestructura del puente.
La proximidad de estos proveedores al sitio de obra contribuira a una logistica de suministro mas

eficiente.
Logistica y Planificacion:

La combinacién de vias pavimentadas y destapadas implica la necesidad de un plan de transporte
que considere tiempos adicionales y potenciales costos derivados de la condicion del terreno,
especialmente en temporadas de lluvia. Sera esencial implementar un plan de contingencia para

mitigar estos riesgos, asegurando la continuidad del suministro de materiales.

Costos y Presupuesto:



de materiales. La identificacion de fuentes de materiales cercanas al sitio de obra puede generar

ahorros significativos en términos de tiempo y costos de transporte, mejorando asi la eficiencia del

proyecto.
Impacto Ambiental:

Se ha considerado el impacto ambiental de las rutas de transporte, especialmente en el tramo de via
destapada. Sera necesario implementar medidas para minimizar la huella ambiental, incluyendo el

mantenimiento adecuado de fa via y la gestion de residuos generados durante el fransporte.
Colaboracion con Proveedores:

La relacion con los proveedores locales es fundamental para asegurar la calidad y la entrega puntual
de los materiales. Establecer acuerdos claros y mantener una comunicacién constante permitira

resolver cualquier inconveniente rapidamente, evitando refrasos en el proyecto
Recomendaciones Técnicas:

Se recomienda realizar inspecciones periddicas de las vias utilizadas para el transporte de materiales,
especialmente la via destapada, para garantizar que se mantengan en condiciones adecuadas para
el transito de vehiculos pesados. Ademas, es aconsejable disponer de magquinaria y personal para el

mantenimiento de estas rutas durante todo el periodo de construccion.

En resumen, el estudio de fuentes de materiales ha proporcionado una vision integral de los aspectos
logisticos, econémicos y ambientales del suministro de materiales para la terminacion del puente sobre
el Rio Cusiana. La correcta implementacion de las recomendaciones y la planificacion detallada del

transporte y manejo de materiales seréan clave para el éxito del proyecto.

ELABORADO POR:

JULIO S CIFUENTES ARIAS
Ingenigfo Civil, Esp. Gerencia de proyectos
MP 25202-375180 CND

C.CN.°. 1.115.915.307 de Tauramena




8. ANEXOS

ANEXO 1. CARACTERIZACION AGREGADOS CANTERA UNITRAYSER




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-10

ENSAYO DE CLASIFICACION DE AGREGADOS

Version 01

INVE-213 /INVE-~125-13 [INVE-126 -13

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO:

EMPRESA: UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE FECHA: 20-mar.-24
DESCRIPCION: ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS CODIGO:
IDENTIFICACION: MUESTRA: 005
CANTERA : UNITRAYSE RIO CAJA ENSAYO: 1

LIMITES DE CONSISTENCIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LN.V E-213
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2550,00 Peso seco después de lavar g 2380,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE [ESPECIFICACION:
ARTICULO 630, TABLA 630,
N° Golpes 0,00 0,00 0,00 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO |[RET. ACUM.| PASA Py ’
2
Tara N° — [ — 212" 64,00 0.0 0,00 0,00 100,0
Tara+Suelo Humedo (gr.) — Q% 2 — 2" 50,80 0,0 0,00 0,00 100,0
Tara + Suelo Seco (gr.) — B b — 1" 38,10 0,0 0,00 0,00 100,0
Peso Tara (gr.) ALY 314" 19,00 0,0 0,00 0,00 100,0
% Humedad NP NP NP 172" 12,70 0,0 0,00 0,00 100.0
e et CUMPLER Wenitlanail” ] 3/8" 9,51 18,0 0,71 071 99,3 100,0 100,0
No.4 4,76 422,0 16,55 17,25 82,7 95,0 100,0
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos HUMEDAD No. 8 2,36 354,0 13,88 31,14 68,9 80,0 100,0
LN.V.E-126 NATURAL No. 16 1,18 238,0 933 40,47 59,5 50,0 85,0
ENSAYO 1 2 No.30 0,60 296,0 11,61 52,08 47.9 25,0 50,0
Tara N° 0,00 0,00 D4 No. 50 0,30 7180 28,16 80.24 19,8 10,0 30,0
Tara+Suelo Humedo (gr.)| ] ) 2778,0 No. 100 0,15 148,0 5,80 86,04 14,0 2,0 10,0
Tara + Suelo Seco (gr.) — % T — 2746,0 No. 200 0,07 186,0 7,28 93,33 6,7 0,0 5.0
Peso Tara (gr.) W LN 196,0 P/200 P/0,074 170,0 6,67 100,0 0,0
% Humedad NP NP 1,25
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural : Gravas 173 % IndicedeGrupo____ 0 Cu _11.45
Limite Liquido X Arenas 161 % AASHTO. A-3 Cc 1,25
Limite Plastico X Finos 6.7 % u.s.c.s. SM ue0 1,24
Indice de Plasticidad 0,0 Modulo de Finura 3,1 Modulo de Finura Disefio: - D30 0,41
D10 011
0.0 - 100,0 = ~ T "‘3}4’7»3'5,2"‘;6{?3'3’33
o0 : 90,0 \\‘ \\ NI inviA 14-,“:;;;; 4
1. 8,0 80,0 % STRA =k L wh iy
g 7.0 g 70,0 N
2 | g0 < | ®0 \E‘"
2 | 50 2| s00 BTN
8| 4p 400 1
2|30 30,0 L
ﬁ 2,0 20,0 1 S\
3|10 100 : &‘Q\‘ﬁq
© | oo 00 ) i
10,00 100,00 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
CARATERISTICAS DE LOS AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO
OBSERVACIONES :
@
5 et
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose [barra,

TELEFONOS: 86257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 -

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE

784 - Email:

ral8@gmail.com
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BAETRA
NGENIERLA.

& LABORATORIO S.A.S

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-14

SULIDEL DL LUS ARURCURDUI TROYIL K LR ACCIUIV DT

LAS SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE

Version 01

NIT. 001.032.837-3

MAGNESIO

IV Ea220 12

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO:

EMPRESA :

LOCALIZACION :

DESCRIPCION :

TAURAMENA CASANARE

ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS

IDENTIFICACION:

FECHA: 20-mar.-24

CODIGO:

FUENTE : UINITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN° ;005
ENSAYO N% 1
B < " FRAGCION FINA EATRRE S =
Analisis cuantitativo .
FRACCION ANALISIS % % Gradacién| Peso fraccidn| Peso fraccidn | Perdida real cl;l::gl;?:a
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido G;"?:;‘;’“ | °”§’"a('j antesde | desplesde |por froaccién por fraccion
-~ (k) - (alt) o gl ponderado | ensayo (gr.) | ensayo (gr.) % %
95 38* 48 Ne4 100 16,5 20,8 100 95,3 47 078
475 N°4 236 N°8 100 139 17,5 100 92.6 74 1,03
236 N°8 1,18 N*16 100 93 1.7 100 904 96 0.90
1,18 N* 16 0,60 N°30 100 11,6 14,6 100 94,7 53 0,82
06 N° 30 0,30 N° 50 100 28,2 354 100 94,7 53 1,49
0,30 N°50 0,15 |. N° 100
015 N° 100
PERDIDA TOTAL 4’8
ESPECIFICACION (INV_Art.630-13) % <= 10
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
ShEy e e TR R ¥ "ERACCION GRUESA ™~ % ¥ & y%F 8 Bieusney oF e
Analisis cuantitativo
ERACCION ANALISIS % % Peso fracclén| Peso fraccién | Perdida real| ©cloda
- .. | Gradacién . .- | corregida
Pasaamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacion original antesde | desplesde |por fraccion por fraccién
mm. (alt.) mm. (alt.) ar. original ponderado ensayo (gr.) | ensayo (gr.) % %
Analisis cualitativo
ERACCION ANALISIS Neinicial de |N° final de
Pasa tamiz Retenido en tamiz, OBSERVACIONES
particulas | particulas
2“2n 1|fll-
11[2n 112"
SOLUCION DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYOQ SULFATO DE SODIO X
SULFATO DE MAGNESIO
OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 1091 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joselbarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-14

SVLIVEL DR LU RARUORLUOARADUS TREINT L AT TRARUCIUIN DD
LAS SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE
MAGNESIO

IAV B 32012

Version 01

Fecha de

Emision - 18/09/2017

PROYECTO:
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
PESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
DENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAIA MUESTRAN®: — 005
ENSAYO N*: 1
N W& w=. - FRACCIONFINA -
Analisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % % Gradacién| Peso fraccion| Peso fraccion | Perdida real c‘:::g;?:a
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido G;‘é.a:;?" °“'gi"a(|j antesde | desplesde |por fraccion por fracci6n
I onaeradao L/
mm. (alt.) mm. (alt.) gr. P ensayo (gr) | ensayo (gr.) % %
95 Kl 48 N°4 100 16,5 208 100 91,5 85 141
475 N°4 2,36 N°8 100 13,9 17,5 100 96,3 37 0,51
236 N°8 118 N*16 100 93 11,7 100 94,8 54 050
1,18 N* 16 0,60 N°30 100 116 14,6 100 90,4 96 1,11
06 N° 30 0,30 N° 50 100 28,2 354 100 93,5 65 1,83
0,30 N°50 0,15 N° 100
0,15 Ne 100
PERDIDA TOTAL 5’4
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <= 15
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
E Tk FRACCION' GRUESA Lty el o
Analisis cuantitativo
% : W N Perdida
FRACCION ANALISIS % .. {Peso fraccion| Peso fraccion | Perdida real N
- .. _{ Gradacion . .. | corregida
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacion . antes de despties de | por fraccion .2
original original ensayo (gr.) | ensayo (gr.) % por fraccion
mm. (ait.) mm. (alt.) gr. 9 ponderado Yo (ar. Yo (gr. ° %
Analisis cualitativo
FRACC'ON ANALISIS Neinicialde (N° finalde
Pasa tamiz Retenido en tamiz OBSERVACIONES
particulas | particulas
21Rn 11Rn
1112.- 1,2"
SULFATO DE SODIO
SOLUCION DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYO
SULFATO DE MAGNESIO X
OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




<t - IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION .
/RN : FT-GO-13
=A { OPERATIVA Codigo: FT-G
NGENIERIA. | EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS Version 01
& LABORATORIO S.AS: FINOS —
T NITS001,032.837-5. TNV E - 1323 =13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO :
ENMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS FECHA: _ 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIQ CAJA MUESTRAN®: _____ 005 |
ENSAYO: 1
ENSAYO N° 1 2 3
ESTADO DE LA MUESTRA: SECO AIRE SECO AIRE SECO AIRE
Lectura de Arcilla (A) mm 192,0 203,0 198,0
Lectura de Arena (B) mm 98,0 99,0 100,0
Diferencia (C) 94,0 104,0 98,0
Equivalente de arena (D) 52 49 51 51
i Equivalente de arena promedio % (E) 50,7
| ‘
j ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % >= 60 N
| CRITERIO DE ACEPTACION NO CUMPLE
o/ — B
EQ. Arena, % = ———————x100
A
OBSERVACIONES: LECTURA DE'ARCILLA A 20 MINUTOS DE SIDIVENTACION
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com ki




'NIT. 901.032.837-3.

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

. ! OPERATIVA Codigo: FT-GO-32
NGENIERIA .
T LABORATORIO SAS VALOR DE AZUL DE l;lE"l”ILENO EN AGREGADOS FINOS Version 01
NV E-235-13

Fecha de Emision - 18/09/2017

OBSERVACIONES:

PROYECTO :
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS FECHA: __20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN°: __005
ENSAYO: 1
Cantidad de material pasante del tamiz 75 m m (No 200), seco (g) 30
Concentracion de la solucion de azul de m. (mg de A.M/ml de solucién) 10,0
Cantidad de azul de metileno en Ia titulacidn (ml) 8
Valor de azul de metileno (mg de a.m./g de material) 2,67
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <5
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
VALOR DE AZUL DE METILENO (mg/g) DESEMPENO ANTICIPADO
<6 EXCELENTE
7-12 MARGINALMENTE ACEPTABLE
13-19 PROBLEMAS/POSIBLE FALLA
220 FALLADO

o ey o —

Realizo: Gustavo R.

Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emalil: Joselbarra08@gmall.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

Codigo: FT-GO-33

JIDENTIFICACION:

OPERATIVA
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES Version 01
"I, 601.032.857.3 INVE-211-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO :
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS

FECHA: 20-mar-24 1
CODIGO: __LINILAR-00S |

FUENTE : LINITRAYSE RIO GAJA MUESTRAN®: . oos |
ENSAYO N*: 1
FRACCION AGREGADO GRUESO
Pasa tamiz Retenido en tamiz Gg:,g;\; L?N PESO FRACCION PESO DESPUES DE ENSAYO| PERDIDA TOTAL (%) PERDIDA (?/SRREGIDA
FRACCION AGREGADO FINO ‘
N° 4 Ne 18 13,9 238 237,3 0,29 0,04
TOTALES 13,9 0,04
i ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <=1
; CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE

OBSERVACIONES:

Realizo:

Gustavo R.

Reviso:

Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 CASANARE

TELEFONOS: 8-6257108 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208939784 - Email: joseibarra08@gmall.com




G | S

& LABORATORIO SIAS

NIT. 601.032,837.3"

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

OPERATIVA

Codigo: FT-GO-50

[ CANTIDAD DE PARTICULAS LIVIANAS EN UN

AGREGADO PETREO

INVE-221-13

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO :
EMPRESA : LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN®: 005
ENSAYO N% 1
" Peso -
Tipo de Material Peso Muestra Retinida en el Particulas Promedio
Muestra (g) colador (g} Livianas
Agregado Grueso
#3/4
Agregado Grueso 0.37
#4 )
Agregado Fino
2
450 300 1,1 0,37
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <= 0,50
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
OBSERVACIONES:
XA 2
“;::Jx.i T A»~->4L_—<:;,
Realizo:  Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




OPERATIVA

IBARRA INGENIERIA 'Y LABORATORIO SAS GESTION

Codigo: FT-GO-59

NITA901.032:837:3

LN.V.E-214-13

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75
pm (No.200) EN LOS AGREGADOS

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO :
EMPRESA : LOCALIZACION ; TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETQS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : _LINITRAYSE RIO CAJA MUESTRANS:___ 00§
ENSAYO N2 1
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym (No.200) EN LOS AGREGADOS LN.V. E -~ 214 ~13
A= B-C X100
B
Donde: TARA 2 3
A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado B 500 500
B= Masa original de la muestra seca, g [ 470 468,8
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g A 6,00% 6,24%
PROMEDIO 6,1%
ESPECIFICACION (INV Art.630-13)%<= § NO CUMPLE
OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R.

Reviso;

Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257100 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joselharra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA'Y LABORATORLO 5AS. GESTION

OPERATIVA Codigo: FT-GO-30

PRESENCIA DE IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENAS

USADAS EN LA PREPARACION DE MORTEROS O Version 01
 Coregase o' Corn 38 - et CONCRETOS i
NIT. 901.032.837-3 INV E-212-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
, PROYECTO: .
'EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS FECHA: _ 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRA N°: 005
ENSAYO: 1
ESCALA DE VIDRIOS DE COLORES DE REFERENCIA (TABLA 212-1)
Nitmero de Color Normal Gadner 5 8 14 14
Numero de referencia organica ; ;
* ; 1 2 ' 4 5
Color Normal de Referencia
Valor Observado (x) 2
ESPECIFICACION INV Art. Art.630-13 MUESTRA PATRON
VALOR MAS OSCURO PERMISIBLE MENOR O IGUAL A MUESTRA PATRON 3 11
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE

OBSERVACIONES:  Interpretacion de los resultados: Se considera que la arena contiene
componentes organicos posiblemente perjudiciales, cuando el valor del
ensayo, es mayor que el color normal de referencia (3*).

Realizo: Gustavo R.

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257108 - 6333046 - CEL.: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION T AL
y 2\ OPERATIVA Codigo: FT-GO-79
NGENIERIA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AZUFRE EN LOS Version 01
O LABORATORIG S.AS AGREGADOS PETREOS —
NIT-801.032.837-3 INVE - 233 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO :
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS FECHA: __20-mar.-24
IDENTIFICACION: - CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO GAJA MUESTRAN®: 005 |
ENSAYO: 1
ENSAYO N° 1 2
Masa de Ia Muestra de Ensayo (g) m1 1,0 1,0
Masa del Precipitado (g) m2 0,00234 0,00247
Contenido se Azufre,
Expresado como S04 (%) S 0,234 0,247
Promedio i~ 0,241
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) max%
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE

Donde: ma: Masa de la muestra de ensavyo, g;
mx: Masa del precipitado, g
OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




\ IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA Codigo: FT-GO-45
p . Version 01
: “’“UFF“‘:?&?“":«.«EE?“{ TABLA DE RESUMEN PARA AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO
) Fecha de Emislon - 18/09/2017
PROYECTO :
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : ARENA DE TRITURACION COLOR CAFE PARA CONCRETOS FECHA: _20-mar.-20
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRA N°: 005
ENSAYO N*: 1
TABLA RESUMEN CONCRETO ESTRUCTURAL
NORMA DE ESPECIFICACION RESULTADOS
ENSAYO ENSAYO Art,630-13 ARENA |
INV-13 ARENA

R ST Dlreis A Tilee SRR B (L
Desgaste en la maquina de los Angeles
500 revoluciones (%) Maximo E-218

100 revoluciones (%) Méaximo

G

e SRR B Tl
. . CUMPLE
- Sulfato de Sodio, Maximo (%) 10
E-220 48
=TwE
- Sulfato de Magnesio, Maximo (%) 15 ”5","5'-5
Limite liquido, maximo (%) E-125 0.0
[ndice de plasticidad, maximo (%) 126 g
Material que pasa el tamiz 75 um (N°200), Maximo (%) E-214 NO C;L{‘I;IP LE
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 NG C;MP LE
Contenido de Materia Organica E-212 CUN;PLE
Modulo de Finura E-213 c”g"fLE
Valor de Azul de Metileno, Méximo E-235 CUZN;';'—E
Particulas livianas,maximo (%) E-221 CUONLI;LE
= y
Contenido de terrones de arcllla y particulas deleznables, Méximo (%) E-211 1 CLLN:;: LE
Contenido de sulfatos expresado como SO4=,maximo {%) E-233 2 1.2 Cl;[g:‘:- -
- - y T CUMPLE
Absorcion de agua, maximo (%) E-222 oA 4 0.79
SR e Gt RV
TiIPO DE GRADACION (Tabla 630.2) E-123 UNICA % QUE PASA
1/2" 100,0
3/8" 100 99,3
N°4 95 - 100 82,7
N°8 80 - 100 68,9
N°16 80 - 85 59,5
N°30 25 - 60 47,8
N°50 10 - 30 19,8
N°100 2-10 14,0
N°200 -5 6,7
Realizo: Gustavo R. Reviso:  Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N*10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emall: Joselbarra08@gmail.com




o] 16 l VN TN IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA Codigo: FT-GO-10
ENGENIERIA. ENSAYO DE CLASIFICACION DE AGREGADOS Version 01
LT T sovbuzaran INVE-213 / INV E - 125-13 / INV E-126 -13 Fecha de Emision - 18/05/2017
PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE -
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE FECHA: 05-mar.-24
DESCRIPCION: BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE CODIGO: UNI-BG-001
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 MUESTRA: 001
CANTERA : UNITRAYSER RIO CAJA ENSAYO N°: 1
LIMITES DE CONSISTENCIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE GRUESOS Y FINOS LN.V. E-213-13
Limite Liquido de los Suelos LN,V E-125-13 Peso soco antes de lavarg 13754,0 Peso seco después de lavar g 13016,6
ENSAYO 1 9 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: TOLERANCIA
ARY 330, TABLA FORMULA DE
N° Golpes 0 g, 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO |RET.ACUM.| PAsA 3301 BG-38 TRABAJO
Tara N° — & - 3 76,2 00 0.0 0,0 100,0 100,0 | 100,0
Tara+Suelo Humedo (gr.) - - - 2% 63,50 0.0 0,0 0.0 100.0 100,0 | 100,0
Tara + Suelo Seco {gr.) — A— — 2 50,80 0,0 0.0 0.0 100,0 100,0 | 1000
Peso Tara (gr.) — FH v— B — 1% 38,10 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 | 1000
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 3233,0 235 23,5 76,5 70,0 100,0
314 19,05 1489,9 10,8 34,3 65,7 60,0 90,0
38 9,53 1921,8 14,0 48,3 51,7 45,0 75,0
Limite Pléstico eIndice Plastico de Suelos LN.V.E-126 :l:\l]vjsg:s No.d T 12723 93 576 24 100 500
_ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1256,0 9.1 66,7 33,3 20,0 45,0
Tara N° & a | £ Z1 No. 40 0,42 1660,7 12,1 78,8 21,2 10,0 30,0
Tara+Suelo Humedo (gr.) HFE P ] 14656 No. 200 0,074 2183,0 15,9 94,6 54 50 15,0
Tara + Suelo Seco (gr.) — — 14112,0 P/200 P/0,074 737,4 54 100,0 00
Peso Tara (gr.) rEN — 358.00 CLASIFICACION
% Humedad NP¥ ¥ |* NP 3,96 Gravas 57,6 % Indice de Grupo 0 Cu 86,74
Aenas 311 % AASHTO. _ Ada Ce G5z umedad Naural 40
Limite Liquido 0,00 Finos 54 % u.s.C.s. GP GM D&0 15,19
Limite Plastico 0,00 D30 1,57
indice de Plasticidad 0,00 D16 0,18 N
250 1000 TGO,
FON PYR 90,0 ‘4;)\
N
g |20 80,0 |
3 70,0
g 220 ' A h
2 oo 80,0 4 \9\\‘ 3\\
S a0 0 AT
) 400 ] ]
= 19,0 ~ =
E 30,0 o L
g |weo S R T N
1) 70 s 20,0 i <t \"‘Ff
=l 100 D e i S8
16,0 < G
] 0,0
15,0 o 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
10 100
NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
CARATERISTICAS DE LOS AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO OBSERVACIONES:
CARACTERISTICA UNIDAD |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 "35% A
ENDICE DE PLASTICIDAD % 126 3% 0% CUMPLE: > =
N TAMICES QUE CURVAUNIFORMEY NN
GRANULOMETRIA SESALENDELA 213 PARALELAALOS LIMITES 0 CumpLE  ©
NORMA DE LA FRANJA CwE
o <13 DEL s
TAMANG MAXIMO NOMINAL mm 213 ESPESORDE | 60,00 38,1 CUMRLE
LA CAPA ot
Relacion tamiz No, 200/ N o
TamtzNo, 40 % 0,25 CUMPLE P
Realizo: Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emall: joseibarra08@gmall.com




NIT DO 1.032.09750

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-G0O-37

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL AGREGADO GRUESO AL DESGASTE
POR ABRASION UTILIZANDO EL APARATO MICRODEVAL

IN.V. E-238-13

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION:  TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA:___ 5-mar-24
IDENTIFICACION: UNI-PL ANTA-RG-001 CODIGO: _UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO-CAJA MUESTRAN®; 001
ENSAYO N 1
o TIEMPO ROTACION N° % PERDIDA GRADACION UTILIZADA
N* MUESTRA MASAINICIAL () gr | MASA FINAL (B) g min REVOLUCIONES P PASA TAMIZ | RETENIDO TAMIZ MASA (gr)
19 mm 16mm 375 gr.
16mm 12,5 mm 375gr.
\ 1 1504 1256 120 12000 16,5 12,5 mm 9.5 mm 750 gr
ESPECIFICACION LN.V. Art.330-13 RESULTADO CRITERIO DE ACEPTACION
- 16,5
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) B¢ NT3 <25 CUMPLE
CALIBRACION DEL AGREGADO DE CONTROL
Na. ENSAYO %PERDIDA
1 "
2 10
s s %PERDIDA, P= AB * 100
4 10 5 == ENSAYOS ° d A
5 1
[} y 13
0
7 12
s 1 0 5 10 15
9 12
10 10 PROMEDIO PERDIDA MATERIAL DE CONTROL = = 11%
Observaciones.

Realizo:

Gustavo R

Reviso:

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91- CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emall: joseibarra08@gmail.com




(E); INGENIERIA.
! " G LABDORATOMNO S.A.S-
T NITUDOh 0928373

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

OPERATIVA Codigo: FT-GO-36
DETERMINACION DEL VALOR DEL 10% DE FINOS. Version 01
INV-E-224 13 Fecha de Emision - 18/09/2017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA

PROYECTO : CASANARE

EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE

DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38.COLOR CAFE FECHA: 5-mar.-24
JIDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI—BG-001'

FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRAN®: 001

ENSAYO N*: 1

Masa Inicial del | Masa Pasante Mgsa Material que { Fuerza para| Maxima
T ) Retenida del . PP
Penetracién Agregado del Agregado Agregado pasa tamiz |producir 10%{ Fuerza,
] o "
m Usado (gr) Usado (gr) Usado (gr) 2,36 mm (%) |de finos (KN) (Kn)
M1 M2 ., M3 m F f
SECO
19,0 2631,8 288,8 2343 11,0 207,4 221,8
HUMEDO
19,0 2689 289 2400 10,7 189,9 200,0
RELACION HUMEDO / SECO 91,6
% Finos m= (M2/M1)*100 F= 14§
IM DEBE ESTARENTRE7,5% Y 12,5%. m+4

ESPECIFICACION (INV Art.330-13) %

REQUSITO RESULTADO CUMPLE SI/NO
Valor en Seco (KN) 2 90 207 CUMPLE
Relacion Humedo/Seco (%) 2 75 92 CUMPLE

OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R Reviso: Jose |barra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 . CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

AR RIAY OPERATIVA Codigo: FT-GO-14

NGERNIERIA | SOLIDEZ DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA ACCION DE Version 01
_GLABORATORIOSAS LAS SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE
NITS901.032.837-3 MAGNESIO Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : ” TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA: 5-mar.-24
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI-BG-001
FUENTE: UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRA N°: 001
ENSAYO N*: 1
AN T e *  FRACCION FINA o M i
Analisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % % Gradacién fr:(?;gn Peso fraccién | Perdida real c}:?rrgl?:a
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacién | original | 5", | desplies de | por fraccion g
original | ponderado ensayo (gr.) % por
mm. (alt.) mm. (ait.) gr. ensayo {(ar.) fraccidén %
95 38 48 N°4 100 93 17.9 100 88,7 1.3 1,05
475 N°4 2,36 N°8 100 9,1 17.7 100 20,7 93 0,85
2,36 N8 1,18 N* 16 100 12,1 234 100 98 20 024
1,18 N16° 0,60 N° 30 100 159 307 100 92,7 73 1,16
06 N° 30 0,30 N° 50 100 54 104 100 98,6 14 0,08
0,30 N° 50 0,15 N° 100
015 N° 100
PERDIDA TOTAL 34
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) % NT3 <= 12
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
S e FRACCION.GRUESA., =~ T
Analisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % G % Peso Peso fraccién | Perdida real| © o9
- - - " radacién | fraccidn . .. | corregida
Pasa tamiz Retenido en tamiz| Peso requerido| Gradacion original antes de | despuesde | por fraccion por
mm. {alt.) mm. (alt.) gr. original ponderado | ensayo (gr.) ensayo (gr.) % fraccién %
83,0 212" 50,0 2" 3000 + 300 )
50,00 2 37,50 ez 2000 £ 200
37,50 11z 25,00 1 1000 £ 50 235 408 1034 998,7 34 0,80
25,00 1" 19,00 34 500 30 10,8 18,8 500 509,8 2,0 0,21
19,00 iloa 9,50 38 670 10 14,0 24,3 670 500.8 253 3,53
9,50 38 4,75 N4 33045 9.3 16,1 3236 300,0 73 0,67
PERDIDA TOTAL 4 18
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) % NT3 <= 12
CRITERIO DE ACEPTACION ’ CUMPLE
Analisis cualitativo
FRACC]ON ANALISIS N° inicial de Ne final
Pasa tamiz Retenido en tamiz de OBSERVACIONES
particulas | particulas
2|Rn 11/‘2n
11f1n 172"
SOLUCION DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYO SULFATO DE SODIO x
SULFATO DE MAGNESIO

OBSERVACIONES:

)

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




xgj l @A ﬁﬁﬁk IBARRA INGENIERIAOYPE{R\:%I:;ZTDRIO SAS GESTION Codigo: FT-GO-14
’ : NGENIER!A SOLIDEZ DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA ACCION DE Version 01
m—p»‘—-SAu'msu LAS SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE
T ey MAGNESIO Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA: 5§-mar.-24
IDENTIFICACION:  UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRA N°: 001
ENSAYO N 1
FRACCION FINA* *
Analisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % % Gradaci6n frzscs:ign Peso fraccion | Perdida real c‘;?r:;?c?a
Pasa tamiz Retenido en tamiz| Peso requerido G"af’?d?“ °"Eli"a(|j antes de | despiesde |por froacmon por
mm. (alt.) mm. (alt.) gr. orgna ponderade ensayo (qr.) ensayo (gr.) % fraccién %
95 38 48 N4 100 93 17.9 100 90,6 94 0,87
475 N°4 2,36 N°8 100 9.1 17,7 100 96,5 35 0,32
2,36 N°8 118 N* 16 100 12,1 234 100 90,6 94 1,13
1,18 N*16. 0,60 N°30 100 159 30,7 100 926 74 1,17
06 N°30 030 N° 50 100 54 10.4 100 90,8 92 0.49
0,30 <N°50 0,15 N° 100
0,15 N° 100
PERDIDA TOTAL 4,0
ESPECIFICACION (INV_Art.330-13) % NT3 <= 18
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
Rkt B i X7 i WL % 5. FRACCION GRUESA ™ '+ e fh " “Hgiw, C g oodn T el
) Analisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % Gradn/;cién frgsgign Peso fraccién | Perdida real cz:?rfl?:a
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacion original antes de desplies de | por fraccién po?-
mm. {alt.) mm. (alt.) gr. original ponderado | ensayo (gr.) ensayo (gr.) % fraccién %
63,0 21 50.0 2 3000 300
50,00 2 37,50 112 2000 200
37,50 . 1z 25,00 1 1000 £ 50 235 40,8 1012 878,38 132 3.09
25,00 1 19,00 34 500 £ 30 10,8 18,8 520 498,8 4.1 0,44
19,00 L 9,50 38 670 + 10 14,0 243 75,5 645.7 44 062
9,50 38" 4,75 N°4 330%5 93 16,1 3266 3108 48 045
PERDIDA TOTAL 4,6
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) % NT3 <= 18
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
Analisis cualitativo
FRACCION ANALISIS Ninicial de | N° final
Pasa tamiz Retenido en tamiz de OBSERVACIONES
particulas | particulas
zifln 1“2v|
1120 12"
- SOLUCION DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYO SULFATO DE SODIO
SULFATO DE MAGNESIO X
OBSERVACIONES:
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emall: joseibarra08@gmail.com




-NIT. 801.032.037-3

TBARRA INGENIERIAY LABURATORIU SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-15

INDICE DE APLANAMIENTO Y DE ALARGAMIENTO DE LOS
AGREGADOS PARA CARRETERAS

Version 01

INV E - 230-13

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: BASE GRANULAR BG-38 COLOR.CAFE FECHA: 5-mar.-24
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRAN®: 001
ENSAYO N2 1
APLANAMIENTO
" Peso dela Peso del Material con: % Particulas % Retenido Gradacion N .
Tamafio del agregado Muestra Particulas Aplanadas Aplanadas Original Promedio Particulas Aplanadas
Pasa Tamiz R.?::i'? Ri (gr) mi (1) IAi= (mi/Ri) x 100 D % E=(CxD)
1112 1 3233,0 566,0 17,5 23,5 411,5
1 3/4 1489,9 267,0 17,9 10,8 194,1
3/4 12 1321,6 323,0 24,4 9,6 234,8
112 3/8 600,3 367,0 61,1 14,0 854,3.
TOTALES M1= 6644,7 M3=1523,0 121,0 57,9 1694,8
INDICE DE APLANAMIENTO GLOBAL (%) 1A= (M3/M1)*100 23
ESPECIFICACION INV E,Art.330-13 (%) <= 35 CUMPLE
ALARGAMIENTO
- Pesodela Peso del Material con % Particulas % Retenido Gradacion .
Tamafio del agregado Muestra Particulas Alargadas Alargadas Original Promedio Particulas Alargadas
Pasa Tamiz R.‘;t:;;? Ri (1) ni (1) ILi= (URi) x 100 D % E=(CxD)
1112 1 3233,0 656,0 20,3 235 477,0
1 3/4 1489,9 455,0 30,5 10,8 330,8
3/4 1/2 1321,6 343,0 26,0 9,6 249,4
1/2 3/8 600,3 249,3 41,5 14,0 580,4
TOTALES ] M1=6644,7 M3=1703,3 118,3 57,9 1637,5
INDICE DE ALARGAMIENTO GLOBAL (%) L= (M3/M1)*100 26
ESPECIFICACION INV E,Art.330-13 (%) <= 35 CUMPLE
OBSERVACIONES:

Realizo:

Gustavo R Reviso:

Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




OPERATIVA

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

Codigo: FT-GO-09

. B LABORATORIO S.AS
NIT. 801.032.837-3

INVE -142 -13

RELACION DE HUMEDAD-PESO UNITARIO SECO EN LOS
SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION )

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIQ CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA: UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION: TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA : 5-mar.-24
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRA : 001
ENSAYO N2 1
METODO : C - PROCTOR MODIFICADO N° CAPAS: 5 MARTILLO: 10 Libras
MARTILLO : MANUAL ALTURA DE CAIDA: 18" ENERGIA APROX : 2700 Kn-m/m3
ENSAYOQ 1 2 3 4
Peso molde + muestra 7256 7466 7676 7545 i
Peso molde 2826,0 2826,0 2826,0 2826,0
Peso muestra hiimeda 4430 4640 4850 4719
Volumen del molde (cm3) 2104,9 2104,9 2104,9 2104,9
Densidad htimeda (gr/em3) 2,105 2,204 2,304 2,242
ST e LT ML AREEEL T WRT SE Conlenido dé-Humedad® Wi G e B SR e S SN
Peso suelo seco + tara (P1) 287,85 172,70 266,98 324,82
Peso suelo se + tara (P2) 280,00 166,00 252,00 300,00
Peso tara (P3) 62,00 32,00 38,00 36,00
Humedad (%) 3,6 5,0 7,0 9,4
Densidad seca (gr/cm3) 2,031 2,099 2,153 2,049
Peso Unitario Seco (KN/m?) 19,92 20,59 21,12 20,10
Humedad de Saturacion (%) 10,74 9,15 7,95 10,31
ENSAYO DE COMPACTACION
22,0 ~—
218 N
216
— -
-"E 21,4 L
S 212 = n
< 210 PRI
§ 208 -1 N
? 208 e
2 NG
E 20,4 -
T 20,2 - ™
2 200 X 1
o 20,
3 198
o
19,6
19,4
30 4,0 50 6,0 70 8,0 9,0 10,0 11,0
Humedad {%)
Densidad seca Maxima (gr/cm3) 2,139 Humedad 6ptima de compactacién % 7,0
Peso Unitario Seco Max (Ib/ft3) 133,5 Fraccion Gruesa (%) 34,3
Peso Unitario Seco Max (KN/m3) 21,10 Fraccion Fina (%) 65,7
Gravedad Especifica (3/4") 2,556 Dens. seca Maxima Corregida (gr/cm3) 2,266

Observaciones

Realizo:

e

Gustavo R.

Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com



NGENIER[A

b).ABOHm‘OR!O SAS

|

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-34

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

INALTERADA INVE 1

Version 01

Tar.soroatERra 148 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREQOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA : 5-mar.-24
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRA : 001
ENSAYO N? 1
TAMIZ ULITIIZADO: 3/4" PESAS DE SOBRECARGA 4,462 Kgr COMPACTACION: INVE -142 -METODO-C
PESO CONTENIDO 5 HUMEDE | PESO CER cBR
N°DE [, s MUESTRA | PESO DEL DE HORASDE | EXPANSION | PENETRA. | UNITARIO
motpg |° DEGOLPES|  VOL.cm HUMEDA+ | MOLDEg. | HUMEDAD | INMERSION | (mm)% |suPERIOR| secosi [CORREC 254 %%':REG'
MOLDE MOLDEO% (%) | INMERSION . /05 ma.
1 56 2105 8233,0 3432 6,5 96 0,00 7.7 2,142 91,7 107,4
2 25 2126 8323,0 3656 6,0 96 0,00 8,0 2,071 84,0 92,9
3 10 2136 8167,0 3709 6,4 96 0,00 8,3 1,961 63,0 77,3
N° DE GOLPES PENETRACION (pg.) / ESFUERZO (Lbs./pg?)
0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 0,130 0,150 0,200 0,300 0,400 0,500
Lecwrakg|  287.7 28,1 0684 | 13088 | 16082 | 18044 | 23000 | 30800 | 34835 | 38780
56 Esfuerzo 201,5 439,8 678,2 916,5 1124,8 1263,6 1610,6 2163,2 2439,4 27157
lecrakg]  209,8 539,9 869,9 1200,0 | 14367 | 15945 | 1989,0 | 25445 | 28223 | 3100,0
25 Esfuerzo 146,9 378,1 609,2 840,3 1006,1 1116,6 1392,9 1781,9 1976,4 2170,9
Lectura Kg 156,8 404,2 651,6 899,0 1126,1 1277,5 1656,0 2021,5 2204,3 2387,0
10 Esfuerzo 109,8 283,1 456,3 629,6 788,6 894,6 1159,7 1415,6 1543,6 1671;6
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Penetracién (Plg) CBR CORREGIDO - - T T
Densidad méxima proctor modificado (INVE-142) | 2,139 g/em” |  Humedad Optima=| 7,0 % ]
ESPECIFICACION LN.V. Art.330-13 RESULTADO CRITERIO DE ACEPTACION
BASE CLASE C % 2 80 CUMPLE
BASE CLASE B % 2 80 96,5 CUMPLE
BASE CLASE A % 2 95 CUMPLE

OBSERVACIONES :

Porcentaje Asociado al Grado de Compactacion Minimo Especificado 98% (numeral 330.5.2.2.2)

Se calculo para un CBR Diseiio para un solo contenido de humedad (Numeral 9, 3)

Realizo: Gustavo R.

Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




IBARRA IN

GENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

Codigo: FT-GO-13

OBSERVACIONES:

I OPERATIVA
'NGENIERIA EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS Version 01
"~ 6 LABOBATORIO SAS FINOS
Furdons Doncoason s Mhacn s Cut (3l nstveryets, o
'NIT.'901.032.857-3 INVE - 133 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA: 5-mar.-24
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRA N°: 001
ENSAYO: 1
ENSAYO N° 1 2 3
ESTADO DE LA MUESTRA: SECO AIRE SECO AIRE SECO AIRE
Lectura de Arcillamm (A) 252,0 257,0 255,0
Lectura de Arena mm (B) 78,0 79,0 77.0
Diferencia (C) 174,0 178,0 178,0
Equivalente de arena (D) 31 31 31 31
Equivalente de arena promedio % (E) 31,0
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) % >= 30
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
EQ. Arena. % = x100

LECTURA DE ARCILLA A 20 MINUTOS - METODO DE AGITACION MANUAL

Realizo:

Gustavo R.

Reviso:

Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




P

: T/ : l %‘ARRA VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS

NGENIER!A INV E-235-13

i Cancreme-
“NIT. 901.032.837-3

Certificado ISO No. CO14/5939

LAB - FOR - 031

Version 00

IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001

PROYECTO: GARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA: 5-mar.-24

CODIGO: UNI-BG-001

FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRA N° : 001
ENSAYO: 1
Cantidad de material pasante del tamiz 75 m m (No 200), seco ) 30
Concentracion de la solucion de azul de m. (mg de A.M/ml de solucion) 10,0
Cantidad de azul de metileno en la titulacién (ml) 5,5
Valor de azul de metileno (mg de a.m./g de material) 1,83
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) % NT3 CAPA RODADURA <10
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
VALOR DE AZUL DE METILENO (mg/g) DESEMPENO ANTICIPADO
<6 EXCELENTE
7-12 MARGINALMENTE ACEPTABLE
13-19 PROBLEMAS/POSIBLE FALLA
220 FALLADO
OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-81 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com
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IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-G0O-22

I N. V. E-227 -13

PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN UN AGREGADO GRUESO

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE ’
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA: 05-mar.-24
hIDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: ___ UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRAN®: 001
ENSAYO N=: 1
Tamaiio del Agregado Pesa de la Muestra (g} Pii:;:::;:[?g;m l:xens: ::erap :mr:::acsa::: Peso de partlcu(lga)s %de c?ras P tgf;er;?a' c:r:: :2::::::5 .
Fracturadas (g) F acion ponderado (una
Pasa Tamiz Retenldo  Tamiz A N F Q @ cara) Orlginal cara)
1%" 1" 3233,0 466,0 2767,0 0,0 85,6 23,5 2011,8
1" 3/4" 1489,9 189,9 1300,0 0,0 87,3 10,8 945,2
3/4" 1/2" 1321,6 121,6 1200,0 0,0 90,8 9,6 872,5
1/2" 3/8" 600,3 55,3 545,0 0,0 90,8 14,0 1268,7
TOTALES 57,9 5098,1
% de Particulas Fracturdas en el Agregado (1 CARA O MAS) 88,0
ESPECIFICACION LN.V. Art,330-13 CRITERIO DE ACEPTACION
% CLASE C (NT1) 2 50 CUMPLE
% CLASE B (NT2) 2 50 CUMPLE
% CLASE A (NT3) 2 100 NO CUMPLE
Peso particula no Pesa de particulas con Peso de particulas P &
Tamaiio del Agregado Peso de la Muestra (g) Fracturada (g) dos caras o mas caras cuestionables (¢) % de caras o Retenido % Porcentaje dé caras
Fracturadas {g) Fracturadas P Gradacién Original Fracturadas
Pasa Tamiz Retenido  Tamiz A N F Q (2 caras) ponderado (dos cara)
15" 1" 3233,0 588,0 2645,0 0,0 81,8 23,5 1923,1
1" 3/4" 1489,9 213,9 1276,0 0,0 85,6 10,8 927,7
3/4" 1/2" 1321,6 165,6 1156,0 0,0 87,5 9,6 840,5
1/2" 3/8" 600,3 100,3 500,0 0,0 83,3 14,0 1163,9
TOTALES 57,9 4855,2
% de Particulas Fracturdas en el Agregado (2. CARAS O MAS) 83,8
ESPECIFICACION LN.V. Art,330-13 CRITERIO DE ACEPTACION
% CLASE C (NT1)
% CLASE B (NT2) 2 50 CUMPLE
% CLASE A (NT3) 270 CUMPLE
OBSERVACIONES
oo
Realizo: GustavoR. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 1091 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: Joseibarra08@gmail.com




|

NGENIERIA‘

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-54

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE VACIOS EN AGREGADOS

Version 01
& LABORATORIO SAS | FINOS NO COMPACTADOS INFLUENCIADOS POR FORMA DE LAS
Ao S O b PARTICULAS, TEXTURA DE LA SUPERFICIE Y GRADACION )
‘NIT; 901.032.837-3; INV E - 239 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA: 5.-mar.-24
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: UNI-BG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRAN®: 001
ENSAYO N*: 1
ENSAYO N° 1 2
METODO DE DE ENSAYO A A
PESO DEL MEDIDOR CILINDRICO gr 588,6 588,6
VOLUMEN DEL MEDIDOR CILINDRICO Cm3 100,0 100,0
PESO DEL MEDIDOR CILINDRICO + MUESTRA gr 731,0 731,0
MASA NETA DEL AGREGADO FINO EN EL MEDIDOR gr 142,4 142,4
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO SECO 2620
gricm3 i
% U (PORCENTAJE DE VACIOS EN EL AG. FINO SIN
COMPACTAR) 45,6 45,6
PROMEDIO %U 45,6
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) % NT3 235
: :CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE

OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R.

Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2°30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




(;& ] T IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION Codigo: FT-GO-33
P . 8 OPERATIVA
BN e NGENIERIA Version 0
A= “%iasoniroriosas- | TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES ersion 01
NIT. 807.092.0073 INVE-211-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE

DESCRIPCION : BASE GRANULAR BG-38 COLOR CAFE FECHA: 5-mar.-24
IDENTIFICACION:  UNI-PLANTA-BG-001 CODIGO: _ UNI-BG-001

FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJA MUESTRA N° ; 001

ENSAYO N* 1
FRACCION AGREGADO GRUESO
Pasa tamiz Retenido en tamiz | CRADACION PESO FRACCION  |PESO DESPUES DE ENSAYO| PERDIDA TOTAL (%) | PERPIDA CORREGIDA

ORIGINAL {%)

1172 1 235 3233,0 3230,8 0,07 0,02

1 34 10.8 1489,9 1488,6 0,09 0,01

314 112 9.6 13216 1318,7 0,22 0,02

2 a8 14.0 600,3 590,9 1,56 0,22

FRACCION AGREGADO FINO
TOTALES 57,9 0,26
ESPECIFICACION (INV Art.330-13) NT3 <=2
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
OBSERVACIONES: *
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emall: joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-10

ENSAYO DE CLASIFICACION DE AGREGADOS
INVE-213 / INVE-125-13 /INVE-126-13

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO:
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE FECHA: 20-mar.-24
DESCRIPCION: TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS CODIGO:
IDENTIFICACION: MUESTRA: 004
CANTERA: UNITRAYSE RIO CAJA ENSAYO: _ 1
LIMITES DE CONSISTENCIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LN.V E-213
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso secoantes de lavarg 3630,0 Peso seco después de lavar g 3572,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION:
ARTICULO 630, TABLA
N° Golpes 1} 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO |RET.ACUM.] PASA §30,4 AG -19
Tara N° - n ——l - 0 0 0,0 0,00 0,00 100,00 100,0 100,0
Tara+Suelo Humedo (gr.) -— 4 -— 0 0 0,0 0,00 0,00 100,00 100,0 100,0
Tara + Suelo Seco (gr.) — — 1%" 38,1 0,0 0,00 0,00 100,00 100,0 100,0
Peso Tara (gr.) — — 1" 254 0,0 0,00 0,00 100,00 100,0 100,0
% Humedad NP NP 314" 19 0,0 0,00 0,00 100,00 100,0 100,0
172" 12,7 2032,0 55,98 55,98 44,02 90,0 100,0
3/8" 9,51 1152,0 31,74 87,71 12,29 40,0 70,0
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos HUMEDAD No. 4 4,76 376,0 10,36 98,07 1,93 0,0 15,0
LN.V.E-126 No. 8 2,36 6,00 0,17 98,24 1,76 0,0 5,0
NATURAL
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 2,00 0:.06 98,29 1,71 0,0 0,0
Tara N° 0 0 J-11 No. 30 0,6 4,00 0,11 98,40 1,60 0,0 0,0
Tara+Suelo Humedo {gr.) ENIFinS 3834 No. 50 0,30 10,00 0,28 98,68 1,32 0,0 0,0
Tara + Suelo Seco (gr.) = ‘}g_[ S — 3828 No. 100 0,15 6,00 0,17 98,84 1,16 0.0 0,0
Peso Tara {gr.) — {3 198,00 No. 200 0,07 12,00 0,33 99,17 0,83 0,0 0,0
% Humedad NP NP 0,17 P200 P/0,074 30,00 0,83 100,0 0,0
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,2 Gravas 98,1 % ndice de Grup: 0 Cu 1,71
Limite Lfquido____ 0,0 Arenas _ 11 % AASHTO.___ Ad-a Cc _104
{ imite Plastico 0,0 Finos 0,83 % u.s.cs. GP D60 14,50
Indice de Plasticidad 0,0 D30 11,29
D10 8,46
1000 ST Y FURU3 ]
| 100 2.0 S\ e MUESTRA
gl oo 3 L1 - B R er .t g5
50 80,0 -4 I PRANJATINVIAS
a ' 0 3 et o b L
é 7.0 < 70,0 \! \‘
H Y £ e00 1
> < Y
| 50 P 50,0 Ty
w <
af 40 o 40,0 X
o v 3\
gl 3o 30,0 s
H ' +-4 \
gl 200 T
gl o 10,0 £l =
o 0,0 ' i U \ ey,
10 100 00 FEL — ot
NUMERO DE GOLPES 100,000 10,000 oMz (mm) 1,000 0,100 0,010
st
CARATERISTICAS DE LOS AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO
OBSERVACIONES:

xR L e

Realizo: Gustavo R.

%

Reviso:

Jose lbarra.

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208939784 - Emall: Joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-11

R

T~ = 1 1A RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADOS
'NGENIERIA Version 01
_ctasonmonpsas | GRUESOS POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE

LOS ANGELES
LNV, E-218/219-13

NIT..801:032:837-3. Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO :
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: _TRITURADRO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar-24 |
IDENTIFICACION: CODIGO: UNI-TR-004
FUENTE : MUESTRAN®: 004
ENSAYO N2: 1
Pasa tamiz Retenido en tamiz Peso y granulometrias de la muestra para ensayo (gr.)

mm. (alt) mm. (alt) A B C D E F G

75,0 3" 63,0 i 2500 & 50

63,0 212 50,0 o 2500 50

50,0 2" 37,5 12 5000 £ 50 5000 + 50

37,5 112 25,0 1 1250 + 25 5000 & 25 5000 + 25

25,0 1" 19,0 3/4" 1250 1 25 5000 + 25

19,0 3/4" 12,5 12" 1250 & 25 2500 + 10

12,5 1/2" 9,5 38" 1250 & 25 2500 & 10

9,5 3/g" 6,3 1/4™ 2500 + 10

6,3 14" 4,75 Ne 4 2500 + 10

4.8 N° 4 2,36 N° g 5000 10

TOTALES 5000 + 10 5000+ 10 500010 | 5000:10 10000 + 100 1000075 | 10000 + 50
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000

DESGASTE 500 REV, SECO

DESGASTE 100 REV.

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE LA

SECO MUESTRA
GRADACION UTILIZADA B B
PESO DE MUESTRA INICIAL (gr) 5002,8 5002,8
PESO DE MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO (gn) . 0,31

2458,1 4211,4
% DE DESGASTE 50,9 15,8
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <= 40,0 <=8

CRITERIO DE ACEPTACION NO CUMPLE NO CUMPLE

OBSERVACIONES:

Realizo:

Reviso:

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208995784 - Email: Joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION .
l : =N OPERATIVA Codigo: FT-GO-14
NGENIEB'A SOOI D LU RUKRKCTUADUS TRENTE A LA AVULIVIY UL V .
S CLRCAROROSAS LAS SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE ersion 01
NIT. 50103203737 MAGNESIO Fecha de Emision - 18/09/2017
INV B 220 12
PROYECTO :
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION ¢ TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
{IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE » MUESTRANC: _ 004
ENSAYO N*: 1
P, 8 o B R o FRACCION FINA - R . e s
" Analisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % % Gradacién frZ:;g o | Pesofraccion | Perdida real cl:?l'gjg;?;a
Pasa tamiz Retenido en tamiz| Peso requerido} Gradacion | original antes de despies de | por fraccién or
original ponderado ensayo (gr.) % p”
mm. (alt.) mm. (alt.) gr. ensayo (qr.) fraccion %
Ton. v oatd IR EY L, FRACCION GRUESA T w1 TR
Andlisis cuantitativo
= —
FRACCION ANALISIS o % Peso - . Perdida
- cel - - - % .. | Gradacion | fraccion Peso f'raccxon Perdida rgal corregida
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido] Gradacidn original antes de desptes de | por fraccion por
0y o 0
mm. (alt.) mm. (alt.) gr. original ponderado | ensayo {(gr.} ensayo (gr.) & fraccién %
63.0 211 50,0 2 3000 300
50,00 2 37,50 172 2000 200
37,50 11 25.00 il 1000 % 50
25,00 1 19,00 L 500 +30
19,00 34" 12,50 112" 670 £ 10 56,0 63,8 670 620,5 7.4 414
12,50 38 9,50 38° 3305 31,7 362 330 3115 56 1,78
PERDIDA TOTAL 5,9
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <= 12
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
Andlisis cualitativo
FRACCION ANALISIS Ne inicial de N final
Pasa tamiz Retenido en tamiz de OBSERVACIONES
particulas | particulas
2|f2n 11Rn
112 12"
SULFATO DE SODIO
SOLUCICN DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYO X
SULFATO DE MAGNESIO
OBSERVACIONES:
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com
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. & LABORATORIO SA S
Sy o Crrisaman £ Athnian (4 ik powromrinrin.
NIT. D01.032.887-3"

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-14

LURUUSTREIINIET AR ACCIUINDE

LAS SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE

Version 01

MAGNESIO

IAV E.2720 72

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO :
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION ; TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: #REF! CODIGO: UNI-TR-004
FUENTE : —#REF! MUESTRAN®:___004 _
ENSAYO N2; 1
for TRy b B S AR T A - _'FRACCION FINA & T S AT e T VT
Analisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % % Gradacion fr::ign Peso fraccion | Perdida real cl:‘rerl:g;ci’;a
Pasa tamiz Retenido en tamiz| Peso requerido| Gradacion | original antes de | despuesde | por fraccion or
original ponderado ensayo (gr.) %. P i
mm. (alt.) mm. (alt.) ar. ensavyo (gr.) fraccién %
AR «+'* FRACCION GRUESA -  ~ 75
Andlisis cuantitativo
4 _
FRACCION ANALISIS % Gra d/;cién f::;gn ‘Peso fraccion | Perdida real CZ:'I:;?:a
Pasa tamiz Retenido en tamiz| Peso requerido| Gradacion original | antesde | GesPuesde |poriraccién por
o N
mm. (alt) mm. (alt.) gr. original ponderado | ensayo (gr.) ensayo (gr.) % fraccidon %
63,0 2472 50,0 2" 3000 + 300
50,00 r 37,50 12 2000 + 200
37.50 1 25,00 1" 1000 £ 50
25,00 1" 19,00 34 500 30
19,00 34 12,50 17 670410 56,0 63,8 870 620,7 74 4,12
12,50 3/8" 9,50 38’ 33025 31,7 362 330 310,5 58 1,88
PERDIDA TOTAL 6,0
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <= 18
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
Anélisis cualitativo
FRACCION ANALISIS N°nicialde | N° final
Pasa tamiz Retenido en tamiz| de OBSERVACIONES
| particulas particulas
2|Rn 1|ﬂn
1112-' 12"
SULFATO DE SODIO
SOLUCION DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYO
SULFATO DE MAGNESIO X
OBSERVACIONES:

Realizo:

Reviso: Jose Ibarra

Gustavo R.

TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257108 - 6333046 - GEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: Joseibarra08@gmail.com




%

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

OPERATIVA

Codigo: FT-GO-33

& LABORATORIO S.A.S

TERRONES DE ARCILLAY PARTICULAS DELEZNABLES

Version 01

IDENTIFICACION:

NIT801:032.837°3 INV E-211-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO:
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24

CODIGO: ____UNI-TR-004 ]

FUENTE : UNITRAYSE RIQ CAJA MUESTRAN®: 004
ENSAYO N% 1
FRACCION AGREGADO GRUESO
Pasa tamiz Retenldo en tamiz Gg:.%?&?_“ PESO FRACCION PESO;\IESS:fss PE | perpiDA TOTAL (%) | PERPIPA (CVSRREGIDA
1112 "
" 3/4"
4 172" 56,0 2032,0 2030,8 0,06 0,03
12" 38" 31,7 1152,0 1151,6 0,03 0,01
FRACCION AGREGADO FINO
TOTALES 87,7 0,04
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <= 0,25
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
OBSERVACIONES:

Realizo:

Gustavo R.

Reviso:

Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




S LRBORAIOTIOSAS AGREGADO PETREO

“NIT/901.032:837-3

INVE-221-13

. ¥ @ﬁ IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION Codigo: FT-GO-50
> |NGENIERIA OPERATIVA .
k W CANTIDAD DE PARTICULAS LIVIANAS EN UN Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO:
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRA N°: 004
ENSAYO N 1
Peso :
Tipo de Material Peso Muestra Retinida en el Particulas Promedio
Muestra (g) colador {g) Livianas
Agregado Grueso
#3/4
Agregai‘zeme“ 500 1,78 0,36% 0,36
Agregado Fino
#50
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) % <= 1,00
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
OBSERVACIONES:

Realizo;  Gustavo R. Reviso:

Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joselbarrad8@gmail.com




~ INGENIERIA

, 6 LABORATORIO SAS

TBARRA INGERIERIA Y LABURATORIU SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-15

INDICE DE APLANAMIENTO Y DE ALARGAMIENTO DE LOS

Version 01

AGREGADOS PARA CARRETERAS

NIT. 90T.00Z:057-37 INV E - 230-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO:
EMPRESA: UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN®: 004
ENSAYO N% 1
APLANAMIENTO
- Peso dela Peso del Material con % Particulas % Retenido Gradacion . .
Tamario del agregado Musstra Particulas Aplanadas Aplanadas Original Promedio Particulas Aplanadas
; Retenido : : i i o _
= A E= D
Pasa Tamiz Tamiz Ri(gr) mi (gr) 1Ai= (mi/Ri) x 100 D % (CxD)
1172 1
1 34
34 112 2032,0 323,8 15,9 56,0 892,0
112 3/8 1152,0 400,8 34,8 31,7 1104,1
TOTALES M1=3184,0 M3=724,6 50,7 87,7 1996,1
INDICE DE APLANAMIENTO GLOBAL (%) IA= (M3/M1)*100 23
ESPECIFICACION INV E,Art.630-13 (%) <= 25 CUMPLE
ALARGAMIENTO
i - Pesodela Peso del Material con % Particulas % Retenido Gradacion " .
Tamarnio del agregado Muestra Particulas Alargadas Alargadas Original Promedio Particulas Alargadas
Pasa Tamiz R?fm“? Ri (gn) ni (gr) ILi= (ni/Ri) x 100 D % E=(CxD)
112 1
1 3/4
3/4 1/2 2032,0 300,8 14,8 56,0 828,7
1/2 3/8 1152,0 478,8 416 31,7 1319,0
TOTALES M1=3184,0 M3=779,6 56,4 87,7 21477
INDICE DE ALARGAMIENTO GLOBAL (%) L= (M3/M1)*100 24
ESPECIFICACION INV E,Art.630-13 (%) <= 25 CUMPLE
OBSERVACIONES:
Realizo:

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




[ R R IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA Codigo: FT-GO-37
R EP' “ ER. 3 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL AGREGADO GRUESO AL DESGASTE POR Version 01
__ﬁl\}_%mmlm___a_lﬁ% ABRASION UTILIZANDO EL APARATO MICRODEVAL —
NIT801.032.837-3 L.N.V. E-238-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: _ 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN®: 004
ENSAYO N*; 1
o TIEMPO ROTACION N % PERDIDA GRADACION UTILIZADA
N° MUESTRA MASA INICIAL (A) gr [MASA FINAL (B) - gr min REVOLUCIONES P PASATAMIZ | RETENIDO TAMIZ MASA (gr)
19 mm 16mm 375gr.
16mm 12,5 mm . 375 gr.
1 1502 1188 120 12000 20,9 12,5 mm 9.5 mm 750 gr
ey
ESPECIFICACION [LN.V. Art.500-13 RESULTADO CRITERIO DE ACEPTACION
20,9
ESPECIFICACION (INV Art.500-13) % <30 CUMPLE R
CALIBRACION DEL AGREGADO DE CONTROL
No, ENSAYO %PERDIDA 15
1 1
2 10
3 9 A-B *
4 0 . —gENSAYOS || %PERDIDA, P= A 100
5 11
6 13
7 12 0
8 1 0 5 10 15
9 12
10 10
Observaciones.
Realizo: Gustavo R, Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 1091 - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257108 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: josetbarra08@gmail.com




e ———————————————————————

) ey et IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTIQN e BT
2 “E&E{%—i’i}g’ﬁ"w’é’!‘\%' DETERMINACION DEL VALOR DEL 10% DE FINOS. Version 01
NIT. 901,092.637-0 INV. E-224 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANAR
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION ; TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN®: 004
¥ ENSAYO N 1
Masa Inicial del |Masa RetenidajMasa Pasante| Material que | Fuerza para| Maxima
Penetracion Agregado del Agregado | del Agregado | pasatamiz |producir 10%] Fuerza,
mm Usado (gr) Usado (gr) Usado (gr) | 2,36 mm (%) |de finos (KN) (Kn)
M1 M2 M3 m F f
SECO
19,0 2613,8 235,8 2378 9,0 251,4 233,8
HUMEDO
19,0 2670 258 2412 9,7 204,9 200
RELACION HUMEDO / SECO 81,5
% Finos m= (M2/M1)*100 F= 14 f
M DeBE ESTARENTRE7,5% Y 12,5%. m+4
ESPECIFICACION (INV Art.500-13) %
REQUSITO RESULTADO CUMPLE SI/NO
Valor en Seco (KN) 2 90 251 CUMPLE
Relacion Humedo/Seco (%) = 75 82 CUMPLE
OBSERVACIONES:
Realizo: Gustavo R Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 -.-YOPAL CALLE 26 N° 10-91 CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-22

I N. V. E-227 -13

PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN UN AGREGADO GRUESO

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA: UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN®: 004
ENSAYQ N 1
Pesa de particulas con o % Porcentaje de
Tamaifio del Agregado Peso de la Muestra (g) Peso particula na una cara 0 mas caras Peso de particulas % de caras % Retenido caras Fra d.
Fracturada (g) 73] T cturadas
g Fracturadas {g) Fr Jas P Gradacién
8 . orleinal ponderado {una
Pasa Tamiz Retenido  Tamlz A N F Q fcara) nigina cara)
1’/2“ 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 2032,0 55,0 1977,0 0,0 97,3 56,0 5446,3
1/2" 3/8" 1152,0 18,0 1134,0 0,0 98,4 31,7 3124,0
TOTALES 87,7 8570,2
% de Particulas Fracturdas enel Agregado (1 CARA O MAS) 97,7
ESPECIFICACION LN.V. Art,500-13 CRITERIO DE ACEPTACION
1 CARA 2 60 CUMPLE
tleut Peso de particulas con d tleul
Tamafio del Agregado Peso de la Muestra {g) P:;so ;:ar :u 3 no dos caras o mas caras Peso le pa':l culas % de caras % Retenldo % Porcentaje de caras
racturada (g) Fracturadas (g) cuestionables @) | fracturadas P Gradaclén Orj Fracturadas
ginal onderado (dos cara}
Pasa Tamiz Retenldo  Tamiz A N F Q {2 caras) P
13" 1"
1" 3/ "
3/4" 1/2"
1/2u 3/8"
TOTALES
% de Particulas Fracturdas en el Agregado (2 CARAS O MAS)
OBSERVACIONES
Realizo: Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emalil: Joselbarra08@gmail.com




[
NGENIERIA

S LABORATORIO SIAS

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-48

NIT: 804.032.837-3

PROPORCION DE PARTICULAS PLANAS,ALARGADAS O PLANAS

Version 01

Y ALARGADAS EN AGREGADO GRUESO
INVE-240-13

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN°: 004
ENSAYO N2: 1
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS (RELACION 5:1)
. PESO
FRACCION PESO NUMERO MATERIAL PORCENTAJE | % RETENIDO CALCULO
GRANULOMETRICA Part. Planasy | Part. Planasy Gradacion
MUESTRA] PARTICULAS Alarg, Alarg. Original FINAL
PASA RET. —rerne = o
vz | tamz | A@ {Und) B(g) C = (BIA*100) D E=(C*D)
™ 34"
34" 12" 2032 - 2,78 0,1 56,0 7,7
12" 3/8" 1162 - 4 0,3 31,7 11,0
TOTAL 3184,0 0,0 6,8 0,5 87,7 18,7
PORCENTAJE DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS TOTALE/TOTAL D 0,21
ESPECIFICACION-13 CRITERIO DE ACEPTACION
ESPECIFICACION (INV Art.500-13) % <= 10 CUMPLE
OBSERVACIONES:
T T
e
/‘é&% %‘;{‘%
Realizo: Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarrad8@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION Codigo: FT-GO-79
OPERATIVA
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AZUFRE EN LOS Version 01
AGREGADOS PETREOS —
NI a0 0BT INVE - 233 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS CODIGO: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN°: 004 |
ENSAYO: 1
ENSAYO N° 1 2
Masa de la Muestra de Ensayo {g) m1 1,0 1,0
Masa del Precipitado (g) m2 0,00245 0,00256
Contenido se Azufre,
Expresado como S04 (%) S 0,245 0.256
Promedio 0,251, . ‘
ESPECIFICACION (INV Art.630-13) max%
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE

Donde: ma: Masa de la muestra de ensayo, g; .
Mo Masa del precipitado, g
OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




@ I IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA Codigo: FT-GO-45

; NGENlEBlLk_’, ; Version 01
L EIABARORO AT TABLA DE RESUMEN PARA AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO
T 508 028475 Fecha de Emision -~ 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : TRITURADO TM 3/4" CAFE CLARO PARA CONCRETOS FECHA: _20-mar.-24
IDENTIFICACION: CODIGO:
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN®: 004

ENSAYO N2 1

TABLA RESUMEN CONCRETO ESTRUCTURAL
NORMA DE ESPECIFICACION RESULTADOS
ENSAYO ENSAYO Art,630-13 GRAVA
INV-13 GRAVA
AR % SDUrezafasv il SVNE T el e I o] el )?“"@‘A‘* |
Desgaste en la maquina de [os Angeles (Gradacnon A) NO CUMPLE | &
500 revoluciones (%) Maximo £.218 50,9
NO CUMPLE

100 revoluciones (%) Maximo

15,8 :
i %ﬁm]“ “%ﬁ ‘z&& mﬁ*&‘?&wﬁi

gl ST SRR T T ) R
- Sulfato.de Sodio, Méaximo (%) 12 CUMPLE
E-220
- Sulfato de Magnesio, Maximo (%) 18
CRSRREY £ R AR D
Limite llquxdo maximo (%)
indice de plasticidad, maximo (%)
Material que pasa el tamiz 75 um (N°200), Maximo (%)
Equivalente de arena, minimo (%)
o 85 i 35 %ed8Geometilaldeliasiparticu B
Indice de alargamiento, maximo (%) E-230 25 CUZ?ZLE
Indice de aplanamiento, maximo (%) E-230 25 C‘g: LE
Particulas livianas,maximo (%) E-221 1 CUOM;;LE
3
Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables, Maximo (%) E-211 0,25 CLLMUZLE
AraCterIStICasiqUINTICas Q) B, B, 2 ] o ] T o g VAR | chem e g 3 o e L & G e,
Contenido de sulfatos expresado como SO4=,maximo (%) E-233 1,0 Cl;lgsP:.E *
~ERGrantilometriadE e 5 et SEREEERL et IR R R B ol Pl S R
TIPO DE GRADACION (Tabla 830. 4) E-123 AG-19 “/o QUE PASA
1/2" 90 - 100 44,0
3/8" 40 - 70 12,3
N°4 0-15 1,9
N°8 0-5 1,8
N°16 1,7
N°30 1,6
N°50 1,3
N°100 1,2
N°200 0,8

Realizo: Gustavo R. Reviso:  Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208998784 - Email: joselbarra08@gmail.com




AR

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-10

*z[NGENlEBI”A”’f
G LABORATORKS BAS,
NIT>801.092:037:3

ENSAYO DE CLASIFICACION DE AGREGADOS
INVE-213 / INVE-125-13 /INVE-126-13

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE FECHA: 20-mar.-24
DESCRIPCION: MATERIAL PARA TERRAPLEN TIPO ADECUADO COLOR CAFE ! CODIGO: UNI-TP-CR0O03
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-TP-003 MUESTRA: 003
CANTERA: UNITRAYSE RIO CAJA ENSAYO: 1
LIMITES DE CONSISTENCIA ’ ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LN.V E-213
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125-13 Peso seco antes de lavar g 243440 Peso seco después de lavar g 23908,2
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ES_PECIFICACION:
ARTICULO 220, TABLA
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO |RET.ACUM| PASA | 220.1 Suelos Adecuados
Tara N° Bl ZEY 6" 150 0,00 0,00 0,00 100,00 »
Tara+Suelo Humedo (gr.) % 7 = 5" 127,00 0.0 0,00 0,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 5 4 4" 100 0,0 0,00 0,00 100,00
Peso Tara (gr.) AT 3% 88,9 30269 12,43 12,43 87,57
% Humedad NP NP NP 3" 76,2 29423 12,09 24,52 75,48
2% 63,5 7724 3,17 27,69 72,31
2" 50,8 22325 9,17 36,86 63,14
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos HUMEDAD 1%" 38.1 2067,0 8,49 45,35 " 54,65
I.N.V.E-126-13 NATURAL 1" 25,4 1864,7 7.66 53,01 46,99
ENSAYO 1 2 172" 12,7 25451 10,45 63,47 36,53
Tara N° Z-81 3/8" 9,53 717.2 2,95 66,41 33,59
Tara+Suelo Humedo (gr.) Al £ 26777,0 No.4 4,75 1577,8 6,48 72,90 27,10
Tara + Suelo Seco (gr.) ¥ v 25021,0 No.10 2,00 1846,3 7,58 80,48 18,52 |<=80%
Peso Tara (gr.) 58 677,0 No. 40 042 25249 10,37 90,85 9,15
% Humedad NP | NP 7.21 No. 200 0,07 1791,1 7,36 98,21 1,79 <=35%
P/200 P/0,074 435,83 1.79 100,0 0,0 ..
RESULTADOS
CLASIFICACION
Humgdad Natural 721 . Cu 83,86
Limite Liquido 00 Gravas 728 % ndice de Grup: 0,0 Cc 1,87
Limite Plastico 0,0 Arenas 2531 % AASHT.O. A-l-a D60 46,11
Indice de Plasticidad 0,0 Finos 1,79 % us.c.s. GW D30 6,88
D10 0,55
100,0 e RS e et e
<[ 250 . SR ST
g| 240 : 90,0 \ %,@:{M iESTRAS
o 29 80,0 \ Bav S w o
<| 220 i‘
g 210 = | 700 N
[ f b
2| 200 : 60,0 N
T| 19,0
Wl 180 E 500
ol 17,0 40,0 \
2| 160 30,0 me
p| 150 : NN
z| 10 20,0
= ::'g 100 ==
10 -100 e
NUMERO DE GOLPES 100,000 10000 TAMEZ (mm) 1000 0,100 0,010
CARATERISTICAS DE LOS AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO
OBSERVACIONES:

Redlizo:

Gustavo R.

Reviso:

Jose lbarra.

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208989784 - Email: joselbarrad8@gmall.com

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE
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RIRYA

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-09

’ [NGENIERIA

& LABORATORIO S.AS:

$omiis Carcrston- Avonon s Dhon Cork« Fuacverarie

RELACION DE HUMEDAD-PESO UNITARIO SECO EN LOS
SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION )

Version 01

NIT. 901.032.837-3 INVE-142-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA: UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION: TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: MATERIAL PARA TERRAPLEN TIPO ADECUADO COLOR CAFE FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: UNITPLANTA-TF’-OOS CODIGO: UNI-TP-CR003
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRA : 003
ENSAYO N&; 1
METODO : ‘C - PROCTOR MODIFICADO N° CAPAS: 5 MARTILLO: 10 Libras
MARTILLO : MANUAL ALTURA DE CAIDA: 18" ENERGIA APROX : 2700 Kn-m/m3
ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde + muestra 7212 7455 7600 7545
Peso molde 2826,0 2826,0 2826,0 2826,0
Peso muestra hiimeda 4386 4629 4774 4719
Volumen del molde (cm3) 2105,0 2105,0 2105,0 2105,0
Densudad humeda (gr/cm3) 2,084 2,199 2,268 2,242
R AR T RS e Contenido de Humedad ©¥  ®¥%.07 %< K ]
Peso suelo Humedo + tara (P1) 297,99 334,71 508,31 432,49
Peso suelo seco +tara (P2) 286,50 318,00 474,70 400,00
Peso tara (P3) 36,80 48,50 64,80 50,60
Humedad (%) 4,6 6,2 8,2 9,3
Densidad seca (gr/cm3) 1,992 2,071 2,096 2,051
Peso Unitario Seco (KN/m?®) 19,53 20,31 20,56 20,11
Humedad de Saturacion (%) 11,10 9,20 8,62 9,66
ENSAYO DE COMPACTACION
20,80 T T T T T TTTT T
N ~— [ ineal (Curva de ]
o~ 2060 > AN Saturacion) -
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30 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
Humedad (%)
Densidad seca Maxima (gr/cm3) 2,088 Humedad éptima de compactacién % 7,7
Peso Unitario Seco Max (b/ft3) 130,3 Fraccion Gruesa (%) 58,2
Peso Unitario Seco Max (KN/m3) 20,60 Fraccion Fina (%) 41,8
Gravedad Especifica (3/4") 2,538 Dens. seca Maxima Corregida (gricm3) 2,298

Observaciones

Realizo:

Gustavo R.

Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 230 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208939784 - Email: joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-34

INALTERADA

-148-13

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA

Version 01

INVE
Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO: CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : MATERIAL PARA TERRAPLEN TIPO ADECUADO COLOR CAFE FECHA: 20-mar.-24
IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-TP-003 CODIGO:UNI-TP-CR003
FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRA : 003
ENSAYO N? 1
TAMIZ ULITIIZADO: 314" PESAS DE SOBRECARGA 4,462 Kar COMPACTACION:  INVE - 142 -METODO-C
PESO CONTENIDO 5 HUMEDE | PESO CBR cBR
N°DE |, S MUESTRA | PESO DEL DE HORAS DE | EXPANSION | PENETRA. | UNITARIO
moLpg |N°PEGOLPES|  VOL.cm HUMEDA+ | MOLDEg. | HUMEDAD | INMERSION | (mm)% |superior| seco siN COR}:;G 254 %%';'ﬁf‘
MOLDE MOLDEO% (%) | INMERSION - ' :
1 56 2105 8652,0 3808 7,5 96 0,00 8.7 2,101 19,5 30,3
2 26 2126 7726,0 3234 7.3 96 0,00 9,0 1,969 16,4 24,0
3 10 2136 8270,0 3946 7,7 96 0,00 9,5 1,879 10,9 20,0
N° DE
PENETRACION (pg.) / ESFUERZO (Lbs./pg?)
GOLPES 0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 0,130 0,150 0,200 0,300 0,400 0,500
Lectura Kg 78,0 1447 211,3 278,0 389,1 483,2 648,3 1050,7 1251,8 1453,0
56 Esfuerzo 54,6 101,3 148,0 194,7 272,5 324,3 454,0 735,8 876,6 1017,5
Lectura Kg 56,0 115,3 1747 234,0 317,8 373,7 513,56 829,2 987,1 1145,0
25 Esfuerzo 39,2 80,8 1223 163,9 222,6 261,7 359,6 580,7 691,3 801,8
leotrakg| 34,0 74,7 115,3 156,0 2377 292,1 4282 | 631 | 780,5 898,0
10 Esfuerzo 23,8 523 80,8 109,2 166,4 2046 299.9 464,4 546,6 628,9
1200 2200
2180
2,160
+1000 A 2,140
4" 2120
0/,.-“ 2,100
Y 2,080 CBR GARREG. |
~ 800 = - A - [] JI__ 5,08 rhm.
) ) " & 2000 | i
g PP o200 [
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2 800 ] o == & 2000 J [ 2
T | e F P I MY o J 4
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G 400 p Ve R e <2 1,940 i
" T e s
% e i1 £
G L 1,880 4 ¥
200 Ce: = ol of -y 3 i
B 1,860
,{X:' ,/(_?’ 1,840 :
B 1,820 T
Ly 1,800
0000 0050 0,100 0150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0,500 ° o s S A 8 P S 2
Penetracién (Plg) CBR CORREGIDO
Densidad maxima proctor modificado INVE-142) | 2,088 ¢/om” [ Humedad Optima=] 7,7 % |
ESPECIFICACION LN.V. Art.220-13 RESULTADO CRITERIO DE ACEPTACION
CORONA-NUCLEO-CIMIENTO
>
SUELOS TOLERABLES 25 250 CUMPLE

OBSERVACIONES :

Porcentaje Asociado al Grado de Compactacion Minimo Especificado 95% (numeral 220.5.2,2.2)

Realizo: Gustavo R.

Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: Jjoseibarra08@gmail.com




Aﬁ OPERATIVA

S8 iR

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

Codigo: FT-GO-51

o ¥
P

& LABOBATORIO S.A.S
’NIT.801.,032.837-3¢

LOS SUELOSINVE-158-13

_N;..G._;E_NLE.HJ.A_ DETERMINACON DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN

Version 01

PROYECTO :

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE

EMPRESA : UNITRAYSER LTDA

DESCRIPCION:  MATERIAL PARA TERRAPLEN TIPO ADECUADO COLOR CAFE

LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE

Fecha de Emision - 18/09/2017

FECHA: 20-mar.-24

IDENTIFICACION: UNI-PLANTA-TP-003

FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA

CODIGO: UNI-TP-CR003

MUESTRAN®: 003
ENSAYO N? 1
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm:’) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g} 0,0024
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA {cm?) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
SALES SOLUBLES % (E =({A-B)/{C*D})*100) 0,02%
SALES SOLUBLES: (%) 0,02
Especificacién (INV Art. 220-13) % <= 0,2
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE

BSERVACIONES:

x;' "5’-1'-’6?4

Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CLL 26 No. 10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarrad8@gmail.com




T — IBARRA INGENIERIAO\; égzgm'romo SAS GESTION codigo: F1-G0-52

; y&&g{l}&ﬁs’@ CONTENIDO ORG;I\g;(;glm S:ﬁffé’.s :4;0_111\?75 PERDIDA POR Version 01

T INITE004:032/837-3 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO ¢ CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA : UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: MATERIAL PARA TERRAPLEN TIPO ADECUADO COLOR CAFE FECHA: 20-mar.-24

thENTlFlCAClON: UNI-PLANTA-TP-003 CODIGO: UNI-TP-CR003

FUENTE : UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN°: 003

ENSAYO N* 1

MUESTRA MUESTRA MUESTRA
1 2 3

MUESTRA No.

Peso del crisol o plato de
evaporacion + suelo seco al horno 110,43 110,43 110,32
antes de ignicion
Peso del crisol o plato de
evaporacién y del suelo seco 110,34 110,34 110,23
después de la ignicién
Peso del crisol o plato de

evaporacién, con aproximacion a 40,8 45,67 56,60
0.01. gramos
%MATERIA ORGANICA 0,13 0,14 0,17
% MATERIA ORGANICA: 0,15
CRITERIO DE ACEPTACION: <=1 I
CUMPLE (SIINO): Sl

OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CLL 26 No, 10-81 CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: Joseibarrad8@amail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

DETERMINACION DEL INDICE DE COLAPSO DE UN SUELO PARCIALMENTE

SATURADO
LNV.E-157-13

Codigo: FT-GO-53

Version 02

Fecha de Emision - 25/03/2019

PROYECTO:  CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE
EMPRESA: UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION: TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION:  MATERIAL PARA TERRAPLEN TIPO ADECUADO COLOR CAFE FECHA: 20-mar.24
IDENTIFICACION:  UNI-PLANTA-TP-003 CODIGO:  UNI-TP-CRO03
FUENTE: UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRAN®: 003
ENSAYO N* 1
DATOS DELANLLO CONTENIDO DE ANTES DEL OESPUES DEL PARAMETROS DEL ENSAYO INICIAL FINAL
AGUA ENSAYO ENSAYO PESO UNTARIO o 2,088
SECO MAXIMO arel "
PESO ANILLO Y
SURLO HUMEDO 148,50 151,60 HUMEDAD OPTIMA % "
DIAMETRO 50,00 mm
PESO ANILLO Y i 95% DEL PESO
SUELO SECO 145,00 145,00 UNITARIO SECO gtlem® 1,984
g MAXIMO
GRAVEDAD
PESOANILLO g 67,20 67.20 ESPECIFIGA (Gs) grlem' 2598
AREA 1963,50 mm?
. ALTURA DE
52
PESO DEL SUELOg 77,80 77,80 SOLIDDS Be cm 1,525
CONTENIDO DE VOLUMEN DE
29,95
ALTURA Ho 20,000 mm AGUA® 450 848 SOLIDOS Vs emt
VOLUMEN DE
VOLUMEN TOTAL 3926991 m? SATURACION % s 708 VACios Ve om? 932
APLICACION DE PRESIONES
PRESIONES | L ECTURA DEL DIAL DE DEFORMACION - | acturamiciar | aLTura FaL b | ALTuRA DEVACIOS
APLICADAS DEFORMACION DEFORMACION % df-di 2h
DELAMUES UESTRA HE mHI -
{kpa) INICIAL d FINAL do MUESTRA | LAM H H'=HI -Hs
50 0,0000 0,0000 0,00000 20,00 20,00 04749 0,0000
127 0,0000 00376 0,03760 20,00 19,96 04711 0,0018.
255 00376 00870 0,04940 19,96 19,91 0,4662 00044
50,9 00870 01378 0,05080 19,91 19,86 04611 00069
101,8 0,1378 02087 0,07080 19,86 19,79 04540 00104
2037 0,2087 02676 005890 19,79 1973 04481 00134
INUNDACION DE LA MUESTRA 003240 003240
2037 02676 0,3000 0,03240 1873 1970 0,4449 00150
407,4 0,0000 03670 036700 18,70 19,33 04082 00184
814,9 03000 04560 0,15600 19,33 19,18 03926 00228
lo=|  (dt-d)Ho B ITIRT e le= AhfHo 0,00162
0,0000
0,0050 Sl PR
o el e —
3 L aa Y
fe =l tes
oo 0,0100 - _
L3 el T
M I P
A 0,0150 _
[
L8 4
oA \'\
N3 0,0200 “\_\
E
1] I~ ]
" 0,0250
S 10 100 100,0' 1000,0
Especifiacion Art 220-13 Estado de la Muestra
= 3| CUMPLEI NO
SUELOS SELECCIONADOS- CRITERIO TADOY | B cyimpte © ¢ Remoldeada
ADECUADOS-TOLERABLES z 20% o.162% = =
OBSERVACIONES:
LT RSy
N
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra
TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE26N"10-31 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 84 - Email: @gmail.com




l IBARRA INGENIERTA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA Codigo: FT-GO-45
INGENIERILA Version 01
CiABcRmTOmOSAS TABLA DE RESUMEN AGREGADOS PARA TERRRAPLENES
T UUNET pG1.032:887.8 Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO :

EMPRESA :

DESCRIPCION :

IDENTIFICACION:

FUENTE :

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS PLANTA DE MATERIALES UNITRAYSER RIO CAJA -TAURAMENA CASANARE

UNITRAYSER LTDA LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
MATERIAL PARA TERRAPLEN TIPO ADECUADO COLOR CAFE FECHA: __ 20-mar.-24
UNI-PLANTA-TP-003 CODIGO: __UNLTP-CRO03
UNITRAYSE RIO CAJA MUESTRA N°: 003

’ ENSAYO N* 1

ESPECIFICACION ARTICULO 220-13 REQUSITOS PARA MATERIALES PARA TERRAPLENES

OBSERVACIONES:

NORMA
CARACTERISTICAS INVIAS CRITERIO
ZONA DE APLICACION DE
TERRAPLEN CUMPLE SINO
E-123
sl
TAMANO MAXIMO (mm)
E-123
sl
PASA TAMIZ #10 <=
E-123
|
PASA TAMIZ #200 <= k.
E-121 <1% ""i s
CONTENIDO ORGANICO i
E-125 :
9 s40% < sl
LIMITE LIQUIDO :
E-126 L o=15% 9
& T e s
INDICE PLASTICO [ o
E-157 a ”f‘: <2% f&v@ st
INDICE DE COLAPSO e i
E-148 f» . >5,0% s
CBR. DE LABORATORIO i :
E-148 A
sl
EXPANSION EN CBR
CONTENIDO SALES E-158 sl
SOLUBLES

Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208939784 - Email; Joselbarra08@gmail.com

-~




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-10

ENSAYO DE CLASIFICACION DE AGREGADOS
INVE-213 /INVE -125-13 [INVE-126-13

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS

PROYECTO:
EMPRESA : TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE FECHA: 16-ene.-22
DESCRIPCION: SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE CODIGO: (CS-SBG-001
IDENTIFICACION: CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 MUESTRA: 001
CANTERA: UNITRAYSER RIO CAJAS ENSAYO N°: 1
LIMITES DE CONSISTENCIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE GRUESOS Y FINOS IIN.V. E-213-13
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125:13 Peso seco antes de lavar g 12101,0 Peso seco después de lavarg 11253,2
ENSAYO i 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIF: ART320,|  TOLERANCIA
TABLA320,358G-| FORMULADE
N°® Golpes 17 2% 34 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM, PASA 8 TRABAJO
Tara N° 3 7 2 3 76,2 0.0 0,0 0.0 100,0 100 100 100 100
Tara+Suelo Humedo {gr.) 26,87 31,78 288 2% 63,50 0,0 0,0 0.0 100,0 100 100 100 100
Tara’+ Suelo Seco (gr.) 23 21,7 257 2 50,80 0,0 0,0 0.0 100,0 100 100 100 100
Peso Tara {gr.) 4,00 4,89 554 1% 38,10 0.0 0,0 0,0 100,0 100 100 100 100
% Humedad 204 17.9 154 1 2540 13335 110 11,0 89,0 75 95 82 95
i 12 12,70 2850,3 238 34,6 654 55 85 58 72
. . " 38" 9,53 1023,1 8.5 430 57,0 45 75 43 63
los LN.V.E- UMED. x . ' - .
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos LN.V.E-126 E:MTUR:E No.2 478 7450 Tas 515 15 0 80 a7 29
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1300,2 10.7 68,2 31.8 20 45 26 38
TaraN°® R4 R8 M-62 No. 40 042 1895,1 15,7 839 16,1 8 30 12 24
Tara+Suelo Humedo {gr.} 258 25,9 12998 No. 200 0,074 11020 9,1 93,0 7,0 2 15 4 10
Tara +Suelo Seco (gr.) 23 23,2 127126 P/200 P/0,074 847,8 7.0 _1000 0,0
Peso Tara (gr.) 3,80 4,87 625,00 CLASIFICACION
% Humedad 14,58 14,73 2.25 Gravas 57,5 % Indice de Grupo 0 Cu 56,79 Humedad 295
Arenas 355 % AASHTO. A-da Ce 1,66 Natural i
Limite Liquido 17.59 Finos 1,0 % Uu.s.C.s. GW GM D60 10,66
Limite Plastico 14,66 D30 1,82
Indice de Plasticidad 2,94 D10 0,19
20 1000 el LT
£ |20 N\ 80,0 N i
. \ o s Rha
9 20,0 \ 80,0 \f\ \\\
g N 70,0 AN
g 18,0 g A AW
2 | \ = @ AR TR
I = NI N
o 1o ™ | %01 AR
. v 4 ~]
S |60 H \\ 2} 00 3 NN ~_~\_
g : \ 20,0 ! ] =
g 15,0 ' 1 IR C\ P .
8 N 20,0 3 Pgr e I Pl
140 z d X ] o g
3 \ 100é-—-———-——‘--——-——-vr--..'" R~ -_:ﬁ
13,0 ' 1 1 RS s P/
0,0 j] ] 1 :\ﬂ
12,0
s 100 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
CARATERISTICAS DE LOS AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO OBSERVACIONES:
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMAINVE REQUSITO RESULTADO | CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 25% 18% | 7% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 3% v “.ri CUMPLE.
N* TAMICES QUE CURVAUNIFORMEY 3 o
GRANULOMETRIA SE SALENDE LA 213 PARALELA ALOS LIMTES | 0 “CUMPLE
NORMA DE LA FRANIA EA
<13 DEL
TAMANO MAXIMO NOMINAL mm 213 ESPESORDE | 66,67 38,1
LA CAPA
Relacion tamiz No. 200 / Tamiz % 213 < 067 043
No, 40
Realizo: Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




P | (NGENIERIA
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NIT¢901 032:837-3:

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-11

RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADOS
GRUESOS POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE
LOS ANGELES
IN.V.E-218 / 219 -13

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS

PROYECTO :
EMPRESA : TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE FECHA: 16-ene.-22
IDENTIFICACION: CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 CODIGO: CS-SBG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJAS MUESTRAN°: 001
ENSAYO N2: 1
Pasa tamiz Retenido en tamiz Peso y granulometrias de la muestra para ensayo (gr.)
mm. (alt.) mm. (alt) B [o] D E F G
75,0 3" 63,0 212 2500 + 50
63,0 212 50,0 2" 2500 + 50
50,0 2 37,5 112 5000 + 50 5000 + 50
37,5 (i 250 1" 5000 # 25 5000 + 25
25,0 1" 19,0 3/4" 5000 25
19,0 3/4" 12,5 12" 2500 £ 10
12,5 1/2" 9.5 378" 2500 10
9,5 3/8" 6,3 14" 2500 10
6,3 1/4" 4,75 Ne 4 2500 + 10
48 N4 2,36 N° 8 5000410
TOTALES 5000 + 10 5000 10 5000 10 10000 + 100 1000075 | 10000 450
NUMERO DE ESFERAS L 11 8 6 12 12 12
NUMERO DE REVOLUCIONES “:i%’fl 500 500 500 1000 1000 1000 _
DESGASTE 500 REV. SECO
GRADACION UTILIZADA A
PESO DE MUESTRA INICIAL (gr) 5000
PESO DE MUESTRA DESPUES DEL ENSAYO (gr) 3687
% DE DESGASTE 26,3
ESPECIFICACION (INV Art.320-13) % <= 50,0
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
OBSERVACIONES:
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Emall: joseibarra08@gmail.com

P

ar




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-37

NIT 901 032.637-3

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL AGREGADO GRUESO AL DESGASTE POR

ABRASION UTILIZANDO EL APARATO MICRODEVAL
I.N.V. E-238-13

Version 01

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREQS

Fecha de Emision - 18/09/2017

Observaciones.

PROYECTO :
EMPRESA : TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION:  TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE FECHA: __ 16-ene.-22
IDENTIFICACION:  CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 CODIGO: CS-SBG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJAS MUESTRAN®: 001
ENSAYO N% 1
. TIEMPO ROTACION N° % PERDIDA GRADACION UTILIZADA
N°MUESTRA | MASAINICIAL (A) gr | MASAFINAL (B) gr min REVOLUCIONES P ASA TAMIZ | RETENIDO TAMIZ | MASA (@)
19 mm 16mm 375¢r.
16mm 12,5 mm 375¢r.
8 20 : i
1 1500,3 1355, 1 12000 9,6 12,5 mm 9.5 mm 750 gr
ESPECIFICACION [.N.V. Art.320-13 RESULTADO CRITERIO DE ACEPTACION
9,6
ESPECIFICACION (INV Art.320-13) % NT3 <30 CUMPLE
CALIBRACION DEL AGREGADO DE CONTROL
No. ENSAYO %PERDIDA 15 . x
1 1 S
2 10 10
3 9 A-B %
4 10 5 —TmENSAYOS || %PERDIDA, P= Y 100
5 11
8 13
7 12 0
8 1 0 5 10 15
9 12
10 10 PROMEDIO PERDIDA MATERIAL DE CONTROL == 11%

Realizo; Gustavo R

Reviso:

Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 Bf 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmal.com




‘NITE901.032.837-3

~ IBARRA INGENTERTA Y LABORATORIO SAS GESTION

OPERATIVA

Codigo: FT-GO-09

RELACION DE HUMEDAD-PESO UNITARIO SECO EN LOS
SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION )

Version 01

INVE-142-13

Fecha de Emision - 18/09/2017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS

Observaciones

Realizo:

Gustavo R.

PROYECTO:
EMPRESA: TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION: TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION: SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE FECHA : 16-ene.-22
IDENTIFICACION: CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 CODIGO: CS-SBG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJAS MUESTRA: 001
ENSAYO N: 1
METODO : C - PROCTOR MODIFICADO N° CAPAS: 5 MARTILLO: 10 Libras
MARTILLO : MANUAL ALTURA DE CAIDA: 18" ENERGIA APROX : 2700 Kn-m/m3
ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde + muestra 7222 7566 7625 7534
Peso molde 2838,0 2838,0 2838,0 2838,0
Peso muestra htimeda 4384 4728 4787 4696
Volumen del molde (cm3) 2105,0 2105,0 2105,0 2105,0
DenSIdad humeda (grlcm3) 2,083 2,246 2,274 2,231
g LT B n __“2% " Contenido de Humedad' * =« & 58 S qeel y 7 R asy  FREE L
Peso suelo Humedo + tara (P1) 202,35 217,563 268,35 256,78
Peso suelo seco + tara (P2) 197,48 210,27 254,82 243,12
Peso tara (P3) 65,79 86,62 69,42 80,49
Humedad (%) 3,7 5,9 7,3 8.4
Densidad seca (gr/cm3) 2,008 2,122 2,119 2,058
Peso Unitario Seco (KN/m?3) 19,70 20,81 20,78 20,18
Humedad de Saturacion (%) 11,48 8,83 8,87 10,28
ENSAYO DE COMPACTACION
21,2 ~C
21,0 -
= 208 N ~]
E 206 /" ~ \\\
§ 20,4 N
o 202 7
2 200 7
:‘E f
=
5 198 .
2 198
D
B 194
19,2
2,0 3,0 4,0 5,0 6.0 7.0 8,0 9,0 10,0
Humedad (%)
Densidad seca Maxima (gricm3) 2,118 Humedad 6ptima de compactacién % 6,6
Peso Unitario Seco Max (Ib/ft3) 132,2 Fraccion Gruesa (%) 11,6
Peso Unitario Seco Max (KN/m3) 20,90 Fraccion Fina (%) 88,4
Gravedad Especifica (3/4™) 2,550 Dens. seca Maxima Corregida (gricm3) 2,157

Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA

Codigo: FT-GO-34

OBSERVACIONES :

Porcentaje Asociado al Grado de Compactacion Minimo Especificado 95% (numeral 320.5.2.2.2)

Se calculo para un CBR Disefio para un solo contenido de humedad (Numeral 9,3)

Realizo: Gustavo R.

Reviso: Jose lbarra

NGENIERI {A. | CBRDE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA Version 01
~suascnaorosas | INALTERADA INVE - —————
NIT: D01.032.83753 148 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017
CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS
PROYECTO :
EMPRESA: TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE FECHA: 16-ene.-22
IDENTIFICACION: CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 CODIGO: CS-SBG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJAS MUESTRA: 001
ENSAYO N2 1
TAMIZ ULITNZADO: 314" PESAS DE SOBRECARGA 4,462 Kgr COMPACTACION:  INV E - 142 -METODO-C
PESO CONTENIDO o HUMEDE | PESO CER CER
N° DE o o MUESTRA | PESODEL DE HORAS DE | EXPANSION | PENETRA. | UNITARIO
moLoE |\"DEGOLPES|  VOL.am* | uepas | MOLDE g, | HUMEDAD | INMERSION | (mm)%  |SUPERIOR| sEGosIN [CORREG254| CORREG.
MOLDE MOLDEO% (%) |INMERSION - {08 mm.
56 2105 12062,0 7172 54 96 0,00 6,8 2,204 77,7 99,1
25 2108 11718,0 6924 5,6 96 0,00 7.4 2,154 61,5 78,8
3 10 2136 11624,0 6970 54 96 0,00 7,8 2,067 35,0 42,0
N° DE 2!
PENETRACION (pg.) / ESFUERZO (Lbs./pg?)
GOLPES 0,00 0,025 0,050 0,075 0,100 0,130 0,150 0,200 0,300 0,400 0,500
Lectura Kg 355,0 606,3 857,7 1109,0 1413,1 1615,9 21228 2678,4 2956,2 3234,0
56 Blezo | 248.6 4246 500.,6 776,6 9896 1131,6 | 1486,6 | 18756 | 20702 | 22647
Lectura Kg 233,0 448,0 663,0 878,0 1121,2 1283,4 1688,7 2182,9 24299 2677,0
25 Esfuerzo 163,2 313,7 464,3 614,8 785,2 898,7 1182,6 1528,6 1701,6 1874,7
Lectura Kg 100,0 233,3 366,7 500,0 620,0 700,0 900,0 1304,4 1506,6 1708,8
10 Esfuerzo 70,0 163,4 256,8 350,1 434,2 490,2 630,3 913,4 1055,0 1196,6
2500 Y — 2,260
/,,: =« 2240 .
/ P S 2220
2000 /| =8 2,200 p
, & \ : CBR CORREG.
i . /,—'" ,/Ax//_,l L 2180 5 . I
=y 7 R -~ g
2 1500 < S 2160
[ / s e &
S / o - Q 2340
= 4 <%’/’“ o 9 S 20
g 1000 L/ V/ 4 7| - o /()/ E
g 7 / 4 7( W 2,100
@ y-g L 2,080
w ;//
2,080
2,040
Y Fpuepmny g
0 2,000 -k t §
0000 0050 0,100 0,150 0200 0250 0300 0350 0400 0450 0500 e N eE . 8 e 2 o 3 g
Penetracidn (Plg) CBR CORREGIDO - ” "~
Densidad maxima proctor modificado (INVE -142) | 2118 glem” | Humedad Optima=| 6,6 % |
ESPECIFICACION LN.V. Art.320-13 RESULTADO CRITERIO DE ACEPTACION.
SUBBASETIPOC % 2 30 CUMPLE
SUBBASETIPOB % = 30 65,0 CUMPLE
SUBBASE TIPO A % 2 40 CUMPLE

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE

TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




— TBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION —
@ﬁﬁ& OPERATIVA Codigo: FT-GO-14
£, -l L VETUSTRURLURUDUSTINEIVIC R LR RCUIUIY O
INGENIERIA |~ | s S0LUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE Version 01
i sotaazasrs | MAGNESIO e an INVE{ " Fecha de Emision - 18/09/2017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS

PROYECTO:
EMPRESA : TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION:  SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE FECHA: _16-ene.-22
IDENTIFICACION:  CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 CODIGO: CS-SBG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJAS MUESTRA N° 001
ENSAYON: . 1
O g T v FRACCION FINA . BRI B
Andlisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % % Gradacion frzce;gn Peso fraccion | Perdida real cl:?rrg;ijdaa
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacién | original antesde | desplesde |por fraccion por
mm. (alt.) mm. (alt.) gr. original | ponderado ensayo (gr.) ensayo (gr.) % fraccion %
9,5 38" 48 N°4 100 14,5 25,4 100 93,8 6.2 0,90
475 N°4 2,36 N°8 100 107 189 100 92.8 72 0,77
2,38 N°8 1,18 N*16 100 157 275 100 88,8 11,2 1,75
1,18 N*16 0,60 N° 30 100 9,1 16,0 100 91,7 83 0,76
08 N°30 0,30 N°50 100 7.0 12,3 100 96,8 34 . 0,24
0,30 N° 50 0,15 N° 100
015 N° 100
PERDIDA TOTAL 4,4
ESPECIFICACION (INV Art.320-13) % NT3 <= 12
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
s LR R i e RERACCION GRUESAS ™ L e B s e = o

Andlisis cuantitativo

FRACCION ANALISIS % % Peso Peso fraccion |Perdida real| Ferdida
- N - - ;- | Gradacién | fraccion . .- | corregida
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacion ariginal antes de | despuesde | porfraccion por
mm. (alt) mm. | (alt) gr. original ponderado | ensayo (gr.) ensayo (gr.) % fraccion %
63,0 2112 50,0 2 3000 300
50,00 3 37.50 1 2000 # 200
37,50 112 25,00 1" 1000 £ 50 11,0 19,2 1000 980 2,0 022
25,00 1 12,50 7 500 +30 2386 41,0 500 487.7 25 0,58
12,50 102 950 38" 67010 8,5 147 675 665.6 14 0,12
9,50 38" 4,75 N°4 3305 14,5 251 330 321,0 27 0,39
PERDIDA TOTAL 1 ,3
ESPECIFICACION {INV Art.320-13) % NT3 <= 142
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
Analisis cualitativo
FRACCION ANALISIS N®inicial de | N° final
Pasa tamiz Retenido en tamiz de OBSERVACIONES
' particulas | particulas
21/1.. 11IZu
112 12"
SULFATO DE SODIO X
SOLUCION DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYO
JSULFATO DE MAGNESIO

OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R.

Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-31 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208993784 - Email; joselbarra08@gmail.com



IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION

@AHRA OPERATIVA Codigo: FT-GO-14
wOULIDLL UL LU AURLURDVI MALNNIL A LA AVLIVIT L
NmElm ‘“E‘m m“A LAS SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO O DE Version 01
NIt ootoazears . | MAGNESIO s INV EA Fecha de Emision - 18/09/2017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS

PROYECTO :
EMPRESA : TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE FECHA: 16-ene.-22
IDENTIFICACION: CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 CODIGO: CS-SBG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIC CAJAS MUESTRA N°: 001
ENSAYO N 1
Lo BT FRACCION'FINA D s N A
Andlisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % |%Gradacion| (=0 | Peso fraccion |Perdida real| frf;‘i’:a
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacion °"§inat‘j antes de | despuesde |por froaccién por
mm. (alt) mm. (alt.) gr. original | ponderado ensayo (gr.) ensayo (gr.) % fraccion %
9,5 38" 4.8 N4 100 14:5 254 100 92,6 74 1,07
4,75 N°4 2,36 N°8 100 107 | 189 100 98.7 13 0:14
236 N°8 1,18 N*16 100 157 27,5 100 88.8 1.2 1,75
1,18 N* 16 0,60 N°30 100 94 16.0 100 93,8 62 0,56
06 N°30 0,30 N°50 100 7.0 123 100 92,0 8,0 0,56
0,30 N° 50 0,15 N°100
015 Ne 100
PERDIDA TOTAL 4,1
ESPECIFICACION (INV Art.320-13) % NT3 <= 18
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
T R e «» JFRACCION GRUESA N R R I
Andlisis cuantitativo
FRACCION ANALISIS % % | Pes0 | peso fraccion |Perdida reat| Fordida
- .« | Gradacién | fraccion . .- | corregida
Pasa tamiz Retenido en tamiz | Peso requerido| Gradacion original antesde | despuesde |porfraccion por
mm. (alt) mm. (alt.) gr. original ponderado | ensayo (gr.) ensayo (gr.) % fraccion %
63,0 212 50,0 2 3000 £ 300
50,00 2 37,50 112 2000 £ 200
37,50 11/ 25,00 1T 1000 + 50 11,0 19,2 1000 980,3 20 0,38
25,00 " 12,50 s 500 + 30 236 41,0 502 4345 15 0,61
12,50 12 9,50 38" 670 + 10 8,5 14,7 672,5 660,0 1,9 0,27
9,50 38 475 N°4 330+ 5 14,5 25.1 330 314,8 46 1,16
PERDIDA TOTAL 2,4
ESPECIFICACION (INV Art.320-13) % NT3 <= 18
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
Analisis cualitativo
FRACCION ANALISIS N®inicialde | N° final
Pasa tamiz Retenido en tamiz de OBSERVACIONES
particulas | particulas
21ﬂn 11’2-:
11I2n 112"
SOLUCION DE SULFATO UTILIZADA EN EL ENSAYO SULFATO DE SODIO
SULFATO DE MAGNESIO X

OBSERVACIONES:

Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose lbarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No, 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208399784 - Email: joselbarra08@gmail.com




IBARRA INGENIERIAQT)?J‘?II:[‘;\TORIO SAS GESTION Codigo: FT-GO-13
EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS Version 01
‘6 LABORATORIO SAS FINOS
T ot 0anman INVE-133-13 Fecha de Emision - 18/09/2017

PROYECTO :

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS

EMPRESA :

TRANSMENA Y CARGA SAS

DESCRIPCION: SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE

LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE

IDENTIFICACION: CS-PLACAHUELLAS-SBG-001

FECHA: 16-ene.-22

CODIGO: CS-SBG-001

OBSERVACIONES:

FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJAS MUESTRAN®: 001
ENSAYO: 1
ENSAYO N° 1 2 3
ESTADO DE LA MUESTRA: SECO AIRE SECO AIRE SECO AIRE
Lectura de Arcilla mm (A) 260,0 265,0 270,0
Lectura de Arena mm (B) 74,0 70,0 74,0
Diferencia (C) 186,0 195,0 196,0
Equivalente de arena (D) 29 27 28 28
Equivalente de arena promedio % (E) 28,0
ESPECIFICACION (INV Art.320-13) % >= 25
CRITERIO DE ACEPTACION CUMPLE
EQ. Arena. % = B x100
A

LECTURA DE ARCILLA A 20 MINUTOS - METODO DE AGITACION MANUAL

Gustavo R.

Realizo:

Reviso:

Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No, 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com

o




6 LABORATORIO S.A.S

TNIT, 901/032.837-3

IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION
OPERATIVA

Codigo: FT-GO-33

TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
INV E-211-13

Version 01

Fecha de Emision - 18/09/2017

CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS

PROYECTO :
EMPRESA : TRANSMENA Y CARGA SAS LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE
DESCRIPCION : SUBBASE GRANULAR COLOR CAFE FECHA: 16-ene.-22 ‘
IDENTIFICACION: CS-PLACAHUELLAS-SBG-001 CODIGO: CS-SBG-001
FUENTE : UNITRAYSER RIO CAJAS MUESTRA N°: 001
ENSAYO N* 1
FRACCION AGREGADO GRUESO
. GRADACION . PESO DESPUES.DE oy | PERDIDA CORREGIDA
Pasa tamiz Retenido en tamiz ORIGINAL PESO FRACCION ENSAYO PERDIDA TOTAL (%) %)
2" 112
112 1" 11.0 1333,5 1330,8 0,20 0,02
1" 1/2" 236 2850,3 2843 0,26 0,06
12" 3/8 8,5 1023,1 1013,8 0,91 0,08
FRACCION AGREGADO FINO '
TOTALES 43,0 0,16
ESPECIFICACION (INV Art.320-13) <=2
CRITER!IO DE ACEPTACION CUMPLE
OBSERVACIONES:

Realizo:

Gustavo R.

Reviso:

Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N° 10-91 - PAZ DE ARIPORO KRA 11 No. 17-16 B/ 7 DE AGOSTO - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




ANEXO 2. CARACTERIZACION AGREGADOS CANTERA TRITURADOS Y ASFALTOS DEL
CUSIANA




l ;z;v‘ IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA Codigo: FT-GO-10
- AINC \ 9
) .% 2 NG ENIERIA: ENSAYO DE CLASIFICACION DE AGREGADOS Verslon 01
T NIT. DOL.03Z.03743 INVE-213 fINVE-125-13 /INVE-126-13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO:
EMPRESA : LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE FECHA: 20-mar.-24
DESCRIPCION: BASE GRANULAR BG-38 COLOR GRIS CODIGO: GEO-BG-001
IDENTIFICACION: MUESTRA: 001
CANTERA : TRITURADOS Y ASFALTOS RIO CUSIANA ENSAYO N°: 1
LIMITES DE CONSISTENCIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE GRUESOS Y FINOS LN.V. E-213-13
Limite Liquido de los Suelos IN.V E-125.13 Paso seco antes de lavar g 7405, Peso seco después de lavar g 7011,8
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: | TOLERANCIA
ART 330, TABLA FORMULA DE
N° Golpes 0 O 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA 330,1 BG-38 TRABAJO
Tara N° - [N -~ 3" 76,2 0,0 0,0 0.0 100,0 100,0 | 1000
Tara+Suelo Humedo (gr.) — &a £ g&_w 2% 63,50 0.0 0.0 00 1000 | 1000 | 1000
Tara + Suelo Seco {gr.) - S E— 2= - 2 50,80 0,0 0,0 00 100,0 1000 | 100,0
Peso Tara (gr.) - R - 1% 38,10 0,0 0.0 0.0 100,0 100,0 | 1000
% Humedad NP NP NP 1" 2540 1358,8 18,3 18,3 81,7 70,0 100,0
3/4° 19,05 929,6 12,6 30,9 69,1 60,0 90,0
y 3n" 9,53 1486,0 20,1 51,0 43,0 45,0 750
Limite Plastico e Indice Plastico de Sueles LN.V.E-1 I;lﬂ&g:f No.2 176 7788 98 5038 392 300 500
ENSAYQ 1 2 No.10 2,00 5504 74 68,2 318 20,0 45,0
TaraN° 1-4 No. 40 042 760.2 103 785 215 10,0 30.0
Tara+Suelo Humedo {gr.) 7997,0 No, 200 0,074 11980 16,2 94,7 53 5.0 15,0
Tara + Suelo Seco (gr.) A — 7656,0 P/200 Pi0,074 393,3 53 _100.0 0,0
Peso Tara (gr.) R — 250,9 CLASIFICACION
% Humedad NP ” TN 4,60 Gravas 60,8 % Indice de Grupo 0 Cu 84,53
Aemas_ 338 % AASHTO. _ Ada ce 107 Humedad Natural A8
Limite Liquide 0,00 Finos 53 % uscs. GW GM D80 14,73
Limite Plastico 0,00 D30 1,73
Indice de Plasticidad 0,00 D0 _ 047
25,0 100,0 1OOC C\
S PP 90,0
' A TS
9 |20 80,0 \ ]
a 4
g 220 70,0 \[\ N
E 21,0 60.0 1 \ D"\
S |00 0 SN \0\
a J
5 |190 00 NN P o
g 00 N - TR
z 18,0 N n -~
S ' 20,0 g i S -
17,0 g 100 1% [l P
16,0 < * e T‘;
a 0,0
15,0 a 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
10 100
NUMERO DE GOLPES TAMIZ {mm)
CARATERISTICAS DE LOS AGREGADOS SEGUN SU REQUISITO OBSERVACIONES:
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 25% 0% -4 MCUMBLE i
Eﬂ_DlCE DE PLASTICIDAD % 126 3% 0% i £ CUMBEE -
N® TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y St e T
GRANULOMETRIA SE SALENDE LA 213 PARALELA ALOS LIMTES 0
NORMA DE LA FRANJA .
< 173 DEL s
TAMARO MAXIMO NOMINAL mm 213 ESPESORDE § 60,00 38,1
LA CAPA
- - n Ny
ﬁsla:;an tamiz No. 200/ Tamiz % 213 <3 0,67 0,25 A CUMPEE;«
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra

TAURAMENA KRA 10 No. 2:30 - YOPAL CALLE 26 N° 1091 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: joseibarra08@gmail.com




BRI IBARRA INGENIERIA Y LABORATORIO SAS GESTION OPERATIVA Codigo: FT-GO-10
*A%%%.E%% ENSAYO DE CLASIFICACION DE AGREGADOS Version 01
"“""x&'rr’"nf;?‘ﬁ.?’”‘ INVE-213 /INVE-125-13 /INVE-126 -13 Fecha de Emision - 18/09/2017
PROYECTO:
EMPRESA : LOCALIZACION : TAURAMENA CASANARE FECHA: 20-mar.-24
DESCRIPCION: MATERIAL PARA TERRAPLEN 4" CODIGO: GEO-TP-002
IDENTIFICACION: MUESTRA: 2
CANTERA : TRITURADOS Y ASFALTOS RIO CUSIANA ENSAYO:

LIMITES DE CONSISTENCIA ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS LN.V E-213
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125-13 Peso seco antes delavarg| 16677,0 Peso seco después de lavarg 16216,8
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION:
ARTICULO 220, TABLA
‘N° Golpes PULGADA mm RETENIDO{ RETENIDO |RET. ACUM. PASA 220.1 Suelos Adecuados
Tara N° BB 7 Qj 6" 150 0,00 0,00 0,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) m\é Vi 5" 127,00 0,0 0,00 0,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) Y4 4" 100 0.0 0,00 0,00 100,00
Peso Tara (gr.) wlERr A N 3n" 88,9 1233,0 7,39 7,39 92,61
% Humedad | NP | NP NP 3" 76,2 1454,0 8,72 16,11 83,89
2% 63,5 1700,0 10,19 26,31 73.68
2" 50,8 2321,0 13,92 40,22 59,78
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos HUMEDAD 1 %" 38,1 1788.0 10,72 50,94 49,06
LN.V.E-126-13 N ATURAL> 1" 254 1545,8 9,27 60,21 39,79
ENSAYO 1 2 /2" 12,7 1209,0 7.25 67,46 32,54
Tara N° D-56 3/8" 9,63 800,0 4,80 72,26 27,74
Tara+Suelo Humedo (gr.) B [ 17867 No.4 4,75 878.0 5,26 77,52 22,48
Tara + Suelo Seco (gr.) A [ L 17000 No.10 2,00 600,0 3,60 81,12 18,88 <= 80%
Peso Tara {gr.) Tk 323,00 No. 40 0,42 12330 7,39 88,52 1148
% Humedad NP [ NP 5,20 No. 200 0,07 1455,0 8,72 97,24 2,76 <= 35%
P/200 P/0,074 460,20 2,76 100,0 0,0
RESULTADOS
CLASIFICACION
Humedad Natural 5,20 . Cu 141,23
Limite Liquido 0,0 Gravas 77,5 % 1dice de Grup, 0,0 Cec 6,59
Limite Piastico 0,0 Arenas 19,72 % AASHTO. Aia D80 51,00
Indice de Plasticidad 0,0 Finos 2,76 % us.cs. GP. D30 11,02
D10 0,36
100,0 T
] 250 ;
&l 20 90,0 1
9 23,0 80,0 -
22,0
a 21,0 3 70,0
g| 200 b 60,0
2| 190
w| 180 E 500
5| 170 40,0 N
al| 160 .
8| 19 30,0 4 \,__~
E 14,0 20,0 - [T ——
of 130 = -
S| 420 1001 P—l
10 100 00 x
NUMERO DE GOLPES 100,000 10000 TAMIZ (mm) 1,000 0,100 0,010
“MATERIAL INSTALADO
OBSERVACIONES:
=
Realizo: Gustavo R. Reviso: Jose Ibarra.

TAURAMENA KRA 10 No. 2-30 - YOPAL CALLE 26 N°10-91 - CASANARE
TELEFONOS: 8-6257109 - 6333046 - CEL: 3112100174 - 3208999784 - Email: Joseibarra08@gmail.com
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(&, AGENCIA NACIONAL DE

AINERIA

GERENCIA DE CATASTRO Y REGISTRO MINERO

Fecha de 03/03/2022 Hora: 16:55:16 Pagina 1de2
i . HCA-081
CERTIFICADO DE REGISTRO MINERO Expediente
RMN: HCA-081 i

MODALIDAD:

CONTRATO DE CONCESION (L 685)

Vigencia Desde: 03/07/2007

Hasta: 02/07/2035

Fecha y Hora de Registro: 03/07/2007 14:44:32

TITULARES:

UNIVERSAL DE TRANSPORTES Y SERVICIOS LTDA

AREA TOTAL:

MINERALES:

75 Hectarea(s) y 7421 mi(s)2

MATERIALES DE CONSTRUCCION

IDENTIFICACION
N 8440045438

MUNICIPIOS:

DESCRIPCION DEL AREA

i

o B

icridda Nore

TAURAMENA-CASANARE

1iCoordenada Este
{410501180,00008 114633210000

1050355,0000 1146332,0000

1050355,0000 1146782,0000

1051268,0000 1145854,0000

1051392,0000 1145246,0000

1051007,0000 1145246,0000

ANOTACIONES

ANOTACION: 1 FECHA ANOTACION: 03/07/2007
TIPO ANOTACION: CONTRATO UNICO DE CONCESION FECHA EJECUTORIA: 13/06/2007
DOCUMENTO CONTRATO NUMERO: HCA-081
EXPEDIDO POR: REGIONAL BOGOTA FECHA DOCUMENTO:  13/06/2007
LUGAR: BOGOTA, D.C.

ESPECIFICACION
HCA-081

INSCRIPCION EN EL REGISTRO MINERO NACIONAL DEL CONTRATO DE CONCESION NO.

ANOTACION: 2

FECHA ANOTACION:

31/03/2009




AGENCIA NACIONAL DE

M E N E R EA GERENCIA DE CATASTRO Y REGISTRO MINERO

Fecha de 03/03/2022, Hora: 16:55:16 Pdgina 2de2
Expediente: HCA-081
CERTIFICADO DE REGISTRO MINERO P
RMN: HCA-081
MODALIDAD: CONTRATO DE CONCESION (L 685)
Vigencia Desde: 03/07/2007 Hasta: 02/07/2035 Fecha y Hora de Registro: 03/07/2007 14:44:32
18/03/2009
DOCUMENTO RESOLUCION NUMERO: GTRN-0010
= EXPEDIDO POR: REGIONAL BOGOTA FECHA DOCUMENTO: 13/02/2009
LUGAR: NOBSA
ESPECIFICACION DECLARAR EL INICIO DE LA ETAPA DE EXPLOTACION DEL CONTRATO DE CONCESION HCA-081
A PARTIR DEL 13 DE FEBRERO DE 2009 SEGUN RESOLUCION GTRN-0010 DEL 13/02/2009
£
NOTA ACLARATORIA : . ' , = - -
A g, Ao PR B AR A ?g’wfi A na i
ia clrcular Namers 0010'?"aelf'18vde ]unlo de 2015 expedida por;la Qgen a;aNaclonal de Mlnen NI\Q y ﬂ]a la directrjz relacionada con Ia
AR ki) M ‘%are i?“‘“*& T

il
lnscrlpcion,de%prendas@ mineras, donde se determlna que "Por dlsposlclon de la Ley 1676 de 2013 y el Decreto 400 de 2014 as garantias mineras o cualquler

G

¥
T se~desarrolla ?porgpa

.! <
reca ga%'sobre el«§erecho j{%explorar yrexplotar-enslos terminos de la-senaladamorna deben ser consgtlltadas en el eglstro de Garantias
Y i
o 3 ,W ﬂga 2 e S

’?"F‘*

ara\sjde Gomerclo

et
§Confe¢i3i‘=;j=l..u. Colomiblana, de‘Cam
. Bt ¥

Ana MaNa Gonzalez Borrero
Coordinadora de Catastro y Registro Minero
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representado eq el -apmento de las dimensiones dé 165 playones .y consecuentemente .de la

- s

De:i jgual ‘maners dads 15 Ubjcacitn geagraf‘ca del ‘area Jicenc;ada ambiéntalménte donde se
presenta o cauce, ampha superior.a 500 rnetros, coi Riimerosos playones con espesores por
‘entima de¥ja lamina:.de agua superiorgs a:1.2 me%ros, 'Ghde. ogurfe una alta sedlmentaclén
“fgFmands, He?: sifos aluw‘ares regientes; Jos ;cua/es colmatari seccion- h/dréu//ca que d/sm/nuye.la -
capac:dad da manéjar i alfdad del qu10 ‘Sndose dzrecc:anamiento hacia- Ids. costados
ocasionande [érdida progresiva de talutfés i fios; bajo tales. termmos, Jla explotacion deba,
réalizarsg el forma centinua.siguiendo fa morfologla de los depésitos aluviales, preferenc:almente
haCIa el sector inferiio de las SInUOSIdadES, para dismihuir él d/reccionamrento,( conseriidhdoseé la
pendlente del fondo -del lecho: y aumentar [a proteccion de los taludes riberefios mediante o
disposicién dé sobretamanos

yol imen a éxplotar de 48.000-m /ano a 120.000\m / afio de acuerdo a ]a mformacion a//egada
por & soc:edad beneﬂc:a g de Ja Licenca, wArnblenta/ v-a la Jnformation eéxjstente, en fa
Corporac:an, K1 mprew Uando s realice “de. manera téchica, ractonaf ¥ sin cavsar lmpactos
fneééti'ﬁb‘;‘é. al et Hha & blenta/,-donde se establece que 58 cﬂentan,‘can fechirsogs in .situ. del orden

de 5545450 “mP/afioqué corresponderi al, 20.18 %, Jos cuales sufricin recarga periddica del
Jdcimiento minero.,

-
Teniendo en. «@njterjores’ sg consldera viable maodificar; :e] Artlculo
Pr/mera de i [ orgada, medlante ]a Resoluc;on , No._ 200.15. 07-0862 de.
Sept:embre 26 de-2007, refererite al aumento de  volden anual de explotac:on de 48.000
3/aiio & 120.600 m3/ano.

verita Ias censideraciones”

3, Méfq'do- de explotacién;

‘,gdo fnlc:a/ establec:d‘o fue por dadrsepas.de 10 fietros de Jargo, 30-metros de largd y 1,5 de
prof didad: ‘método que ho contrlbuye a ampl:ar da seccién, hldraullca‘ debido a.la separacién
exfst‘ente ent/;e Ias’mlsmas, Por fo quenose puede presentar un, ﬂu]o contlnuo de. la limina de
agua adIC/onalmente “de acuerdo & Jo !observado en .campo, Ias darsenas' formadas debido g la
dlts presenc:a"de ’mafenaf vagetal drrastrdda 0T | I8 coriente.de agua, se- acumu/an defntra dé ] Jas
mlsmas,*dlf' cultanda.ulas; 1dbores de explotaclon por. la selectidn que se debe rea/lzar a los
materisles de arrastre,

»

POL 1o apteriormente expuesto, se copsidera: tecmca yamblentalmente VJabIe .cambiar el metado
de explotaczon aprobado JAicialmenta: en. ef proceso de. Ilcenaamlento, €s decrr por darsenas, aea
metodp ent f olo] i ﬁ'anJas*:mngltudma/es de siete; inetros de ,apcho sigufendo la;
/ ; v una profundldad!vdeﬂl ) : pr/orlzanda 13s. act:vidades e &l
" s€ttoF Intérro de 1053 playones‘para reducitél, dlreccionamlentozhaz:/a Ios taludes rltzerenos.

P

Los sobretamanos resultantes Se acordonaran ssobre las margeneslque presenten fen8menos de
: : o

or g in nestabilidad de los: tallides,, en Ja medida. que: avanza el frehte. de
*explotac:oh y‘r’rente af pat/o da. acopia . Ben&ficid,

Tenlendo en coents las considerdciones 'anteno;es se:considera viable. modificar el Artlcu/o Cuarto
de.Ja.Licéneia, Ambiental otorgada mediante: I3 Resoliicion.. No. 200,15 07-0862 de. Septlembre 26
de 2007, feferénte af cambio del’ método. de, exglotacion dei dérsenas de 10 metros d& largo, 30
fos de ldrgor e prar‘undzdad por i ymétoda continua en frarijas longitudinales de SIete
metros de“ancha s €nds la:thorfologia ; de los: playones. y ung profundidad’ de 1. oy ‘metros, en”
%entido, de’ aguas abajo’, bacia -gguas arriba, prlor/zanda, las actividades en el sector mterno de log

playonespara reduc:F &l d:recc:onamrento hacia (08 [8ludes riberefios:

‘3uExclusién de unm drea.
De ﬁCUeI‘dO a las vlabqres de-coritiol y,segu:miepto reailzadas -por CORPORINOQUIA a la Licepiia
d Ambiental‘ fo gadaerla stciedad UNITRAYSER TDA, para Ja explotacion de material de-arrastre
E3jac 18 actlwdades de :extraccién»se K ealizado dentro de/ érea der" nlda por las
\coorden' _as‘*’establec:das entel contiato, dé; conces:on No. .HCA- 081 § 4 segtin o :SO/IC/tadO por fa:

Zime 2y

socledad«en menciéh, Ferundiarct-al Tltulo minero <HCA-UB082X.

Par do ‘apteriormente-teipuesta-se cohsiders: téen; [ R0 amblentalmenfe vigble madificar &l 3765
IIcenctaJa**’ambIental effrediaite {2 Resolu n‘N .200.15, 07—0862 déf 26 de,Sept/embre de
2007 &1 BlE8ntidd. devexeluir el drea correspondiente al Titalo, thifiefo. HCA 0808 2Xe
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ANEXO 4. DOCUMENTOS CANTERA TRITURADOS Y ASFALTOS DEL CUSIANA
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AGENCIA NACIONAL DE
MINERIA

Certificado :

Registro Unico de Comercializadores de Minerales
RUCOM

Registro RUCOM-2018101913164

En cumplimiento del Capitulo 62 del Decr’é/to Unlco Reglamentario del Sector de Minas y
Energia No. 1073 del 25 de mayo de 2015 la Agencia Nacional de Mineria certifica que
TRITURADOS Y ASFALTOS DEL CUSIANA SAS con NlT numero 901181146 acredlta la

de Minerales.

La presente certificacion perm|t
comprar y vender minerales pa
exportarlos o consumirlos y t
el mes de mayo de 2022
el Decreto 1073 de 2015.

Se acredita al comermahzador%’
suministrada por la Dlrecc10n de

EL PRESENTE CERTIFICADO Néﬁ\ {1 TOR
ACTIVIDADES DE EXPLOTACION DE%I\?[ NE:

MAURICIO BARON GRANADOS

erente de Proyecto - Grupo de Regalias y Contraprestaciones Econdmicas

EDWIN ALFONSO COY GONZALEZ
15-07-2021 06:03

Este documento ha sido firmado digitaimente con un certificado provisto por una entidad autorizada por la Superintendencia de industria y
Comercio, de conformidad con lo dispuesto por los articulos 28 de la ley 527 de 1999, y 15 del Decreto 1747 de 2000. La firma digital aqui
impuesta es el equivalente electronico de Ia firma manuscrita.

La autenticidad del presente certificado podra ser validada ingresando a www.anm.gov.co, con el nimero Registro RUCOM disponible en este
certificado.
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ANEXO 4. DOCUMENTOS ESCOMBRERA MUNICIPAL
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Expediente N° 500.3.08-294

~200-47 08-144 g 120ic 2008
- FECHA

RESOLUCIONTN®

“Por Medio de la Cual se Concede una Autorizacién Ambiental para la Disposicion
Final de los Escombros Generados en el Municipio de Tauramena, Departamento de
Casanare”

El Director General de la Corporacion Autonoma Regional de la Orinoquia - CORPORINOQUIA
en uso de sus facultades legales, estatutarias y en especial las conferidas mediante la ley 99 de
1993y

CONSIDERANDO

Que mediante Auto N© 500.57.08-0706 del 22 de julio de 2008, se requirié al Representante
Legal del Municipio de Tauramena, para que suspendiera de manera inmediata la disposicion
de escombros y residuos sélidos en el &rea del antiguo relleno, y no utilizar esta drea hasta
tanto. CORPORINOQUIA aprobara el proyecto presentado por el Municipio para el manejo
técnico de la escombrera.

Que mediante Auto N° 500.57.08-0791 del 13 de agosto de 2008, se requirié al Representante
Legal del Municipio de Tauramena, para que ajustara y complementara el documento “Estudio
técnico de la Licencia Ambiental de la Escombrera Municipal de Tauramena”.

Que mediante oficio radicado en esta Enditad bajo el N 008476 del 19 de septiembre de 2008,
el Municipio Tauramena allega el documento “Complemento Estudio Técnico, Escombrera
Municipal”, dando cumplimiento a los requerimientos efectuados por CORPORINOQUIA.

Que la Subdireccion de Control y Calidad Ambiental, evalud la documentacién presentada, y
como consecuencia, emitié Concepto Técnico N° 500.29.1-000130 del 27 de octubre de 2008,
el cual forma parte integral de éste Acto Administrativo y establececomo puntos importantes
los siguiente:

(..)

Se realizo evaluacion de tres alternativas, de las cuales se selecciond la alternativa 3, por
cuanto ofrece todas las garantias necesarias y en la calificacion de alternativas obtiene el
mayor puntaje, ademas cumple con las sigufentes consideraciones:

- Se pueden disponer los escombros de manera técnica y econdmica para el murnicipio, al
quedar cerca del perimetro urbaro.

- Es de fécil acceso para vehiculos de carga.

- Tiene una capacidad razonable de acuerdo a los escombros qgue producen en el municipio,
algunas de sus dreas no se utilizaron y hay celdas construidas sin completar, figura 9.

- No se producirén impactos significativos al medio ambiente, toda vez que se trata de un
drea intervenida, en donde se encuentran depositados residuos sdlidos, en celdas ya
Clausuradas, que con la disposicion técnica de escombros complementaran el ciclo de
confinamiento y recuperacion morfoldgica del drea.

- £l drea serd recuperada, geomorfoldgica y paisajisticamente.

1
Yopal: Cra, 23 No 18-31 Tel. (098) 635971 Teletax 6338388 Linea Gratuita 018000-918402
Arauca (097) Cra 25 Mo 15-89 1697 )5852026-0853939
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- Su uso estd previsto en el EOT y en el Plan de Clausura y post-clausura del reffeno sanitario

del municipio de Tauramena.
- Los impactos ambientales a causar serian de baja magnitud, prevenibles y mitigabies.

Construccion del relleno y disposicién geométrica. Para depositar los escombros se
ha dividido la zona en tres modulos, los cuales se relacionan en la siguiente tabla.

ALTURA
- VOLUMEN 15% VOLUMEN
MoDULO | TERRAZA\ AREA n?? PRa/’vnEDIa e comparmmcion | rorat o
[T W1 9.975,40 5.0 25.07345 704
(Fase 2) | W°2 5.392,10 3.0 13.946,40 2.091 47.057,83
N°2 We 7.944,45 3.0 21.583,96 3.207
(Fase 1) | Wo2 4.846,90 3.0 13.069,90 7,960 39.622,97
No3 Vo1 | 9.79360 3.0 26.713,30 2.006 Laoie
(Fase) [ N°2 | 6.406,40 3.0 17.653,20 2.647 021,
TOTAL 44.256,85 . - - 137.702,27

Actividades de control de la escombrera. Los escombros se van disponiendo en las areas
dispuestas para eflo y segun el disefio general, luego del descargue por parte del vehiculo
transportador en la celda, el bulddcer adecuard el material en capas.

Seguimiento y control de efectos ambientales. £l programa de monitoreo se estructura
para cada uno de los componentes ambientales de acuerdo con su relevancia y la posibilidad
de adelsntar medidas correctivas que sean necesarias. De acuerdo a la evaluacion de
impactos ambientales de las actividades del proyecto, los componentes a monitorear serian los
siguientes: Registro y control de actividades, estabilidad de los suelos, componente bidtico y
componente paisajistico. se establecio el Plan de seguimiento y control ambiental, con miras a:

Tener un adecuado control de las actividades que se desarroflen dentro de la
escombrera con el fin de conservar y/o mejorar las condiciones ambientales iniciales del
drea.

 Evaluar el desemperio en cuanto a costos, mantenimienito € historia.
Llevar un control respecto a asentamientos de las zonas rellenadas.

« Realizar control de obras complementarias: Vias de acceso, cunetas perimetrales,
seleccion de residuos.
Estabilidad del terreno, compactacion, perfilamiento de taludes.
Sobre el componente bidtico, control y seguimiento a los programas de reforestacion
y/o manejo paisajistico y conservacion de la cobertura vegetal existen perimetralmente
al drea de la escombrera.
Control de aguas de escorrentia superficial.
Mantener control sobre instalaciones y dreas de operacion.

Vida Util. Para establecer la vida Ut de la escombrera municipal, teniendo en cuenta ef
planeamiento y €l disefio, en donde se ha planteado realizar la disposicion de material mediante la
conformacion de dos (2) terrazas, en los modulos 2 y 3 o dreas de disposicion de la Fase 1, se
tiene lo siguiente:

Altura de cada terraza: H = terraza N° 1: 3.0 m. y terraza N° 2 de 3,0 m.

Area total lote A = 4.27 hectdreas

2
Yopal: Cra, 23 No 18-31 Tel, (098) 6359744 Telefux 6358388 Linca Gratuita 018000-918402
Arauca (097) Cra 25 No. 15-89 {£57)8852026-8853939
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Area uitil predio terraza Nol, A* = 2,8 hectireas
Peso unitario = 1.9 ton/n7’

En un drea dtil de 28891,3 nt, con un (1 ) nivel de terraza de 3.0 metros de altura en cada
modulo, se puede depositar un volumen entre 39000 y 50000 i’ de material, (descontando dreas
de vias, patio de maniobras y cerca viva), con la produccion promedio proyectada a 10 afios de
5.099,80 n’/afio se obtiene una vida (il de la escombrera de:

Capacidad volumétrica de la escombrera (primera etapa) es de: 90644, 44 .
Vida dtif = 17,7 afios

Frecuencia de recoleccion. Se proyecta realizar dos veces por semana, el horario y las
tarifas del servicio serdn establecidos por la Secretaria de Desarrollo Econdmico.

Adecuacion final y desarrollo paisajistico. Se proyectan las etapas de restauracion,
clausura y cierre del drea.

 Restauracion. A medida que se vayan culminando las dreas proyectadas se debe realizar
el recubrimiento con material vegetal a fin de garantizar la estabilidad y dar una
conformacion definitiva la cual debe estar acorde con el destino finaj, que de acuerdo af
EOT es de zona verde de tratamiento especial,

» Clausura y cierre. Una vez finalizado el lenado del botadero y nivelado la superficie de /a
terraza dos (2), se deberd terminar la restauracion superficial, la revegetalizacion y
proceder al cierre del drea, para evitar la generacion de procesos erosivos o que puedan
implementarse labores de ocupacion o explotacion.

Antes de que el drea sea utilizada para cualguier otro fin se deberd dejar en reposo el
botadero por un término mayor a tres afios, periodo dentro del cual no se debe permitir nf
Implementar labores de ningdn tipo

Localizacion general del proyecto.
Teniendo en cuenta que Ja alternativa seleccionada para adelantar el proyecto de escombrera

municipal, fue la alternativa N° 3, correspondiente al Antiguo Relleno Sanitario del municipio de
Tauramena, este se focaliza en las siguientes coordenadas (origen Bogota):

PUNTO COORDENADA ESTE | COORDENADA NORTE
7 816.400,7 1.047.150,9
2 817.368,4 1.047.241,0
3 817.295,1 1.047.304,3
4 817.412.4 1.047.503,2
5 817.540,9 1.047.382,5
6 817.508,1 1.047.300,5
7 817.478,9 1.047.158,0

‘)

-

3
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Luego de analizado el documento presentado por el Municipio de Tauramena como
complemento del ESTUDIO TECNICO PARA LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION AMBIENTAL
DE LA ESCOMBRERA MUNICIPAL, se considera que el documento "ESTUDIO TECNICO PARA LA
OBTENCION DE LA AUTORIZACION AMBIENTAL DE LA ESCOMBRERA MUNICIPAL” vy el
documento complementarié a éste, presentados por el Municipio de Tauramena cumplen con
los lineamiento establecidos por Corporinoquia para la construccion y operacion de las
Escombreras Municipales, a éste proceder a AUTORIZAR LA OPERACION DE LA ESCOMBRERA
MUNICIPAL por parte de esta Corporacion.

FUNDAMENTOS CONSTITUCIONALES LEGALES Y REGLAMENTARIOS

El Articulo 80 de la Constitucion Politica de 1991, establece como funcién del Estado, planificar
el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales.

El numeral 20 del Articulo 31 de la Ley 99 de 1993, faculta a las Corporaciones Auténomas
Regionales, para ejercer la funcion de maxima autoridad ambiental en el drea de su
Jurisdiccidn, de acuerdo con las normas de caracter superior y conforme a los criterios y
directrices trazadas por el Ministerio del Medio Ambiente.

El numeral 9° del Articulo 31 de la Ley 99 de 1993, faculta a las Corporaciones Auténomas
Regionales para otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales
requeridas por la Ley para el uso, aprovechamiento, o movilizacion de los recursos naturales
renovables o para el desarrollo de actividades que afecten o puedan afectar el medio
ambiente.

La Ley 99 de 1993, Art. 31 Numeral 12 establece la funcion a las Corporaciones Auténomas
Regionales, de evaluacién control y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el
aire y los demas recursos naturales renovables.

La Resolucion 541 de 1994, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por
medio del cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicién final
de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de
demolicidn y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.

La Resolucién No. 200.41.08-0164 del 22 de Febrero de 2008, emanada de la Direccién
General de CORPORINOQUIA o aquel Acto Administrativo que la modifique o sustituya, fija las
tarifas para el cobro de los servicios de evaluacion de proyectos y el control y seguimiento de
los permisos ambientales.

En mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Conceder al Municipio de Tauramena, identificado con Nit NO
800012873-7, Autorizacién Ambiental para la Disposicion Final de los Escombros generados en
el citado Ente Territorial, en el sitio donde funcionaba el Antiguo Relleno Sanitario del municipio
de Tauramena, de acuerdo a las consideraciones establecidas en este proveido.

Pardgrafo 1:, este se localiza en las siguientes coordenadas (origen Bogotd):

PUNTO COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
1 816.400,7 1.047.150,9
2 817.368,4 1.047.241,0
4
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3 817.296,1 1.047.304,3
4 8174124 1.047.503,2
5 817.540,9 ‘ 1.047.382,5
6 817.508,1 1.047.300,5
7 817.478,9 1.047.158,0

Paragrafo 2: El volumen por el cual se autoriza la ejecucién de la escombrera es de 90650
m3 en el cual se ubicardn los escombros de los proyectos publicos y privados generados en el
casco urbano; los materiales a disponer seran los relacionados con materiales de construccion,
con un periodo de vida Util de 18 afios, con un area ttil de 28900 n7.

ARTICULO SEGUNDO: El Municipio de Tauramena deberd dar estricto cumplimiento a las
siguientes obligaciones:

1. Allegar a Corporinoquia un informe semestral en donde se plasmen las actividades
realizadas en cumplimiento de la implementacion de los, programas contenidos en el
documento “ESTUDIO TECNICO PARA LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION
AMBIENTAL DE LA ESCOMBRERA MUNICIPAL”, en el documento complementario y en la
operacidn de la Escombrera.

2. Cumplir a cabalidad las medidas de manejo ambiental propuestas en el Plan de Manejo
Ambiental contenido en el documento, las cuales serén objeto de seguimiento por parte
del Corporinoqguia.

3. Implementar el plan de contingencias propuesto cuando las circunstancias asi lo
requieran.

4. Implementar el plan de seguimiento y monitoreo ambiental propuesto, del cual se debe
anexar en el informe semestral de cumplimiento las acciones realizadas en cumplimiento
de las actividades propuestas.

5. Enningln caso se depositaran materiales como plasticos, papel, cartdn, materia organica
o similar, peligrosos como hospitalarios, toxicos, radioactivos, explosivos entre otros que
por sus caracteristicas se considere generen riesgo para la operacién de la escombrera y
para las comunidades que sobre el sector habitan.

6. En ningln caso se podra disponer materiales o elementos que se encuentren mezclados
con otro tipo de residuos como residuos sdlidos, liquidos, téxicos o peligrosos.

7. A partir de la fecha de aprobacion de la Escombrera, se prohibe realizar la disposicién
inadecuada de escombros en areas de espacio ptblico.

8. En el predio autorizado para el funcionamiento de la escombrera se debera implementar
el sistema de recoleccién y drenaje de aguas lluvias, compuesto por canales perimetrales
y un sistema de drenaje interno, con el fin primordial de evacuar todas las cargas
hidraulicas percoladas y niveles fredticos altos dentro de las escombreras conformadas y
asi lograr evacuar cualquier exceso de estas que puedan hacer colapsar las
conformaciones.

9. Hl area destinada para la escombrera debe mantenerse libre- de maleza y sin lugares de
estancamiento de aguas en los canales perimetrales que puede convertirse en foco de
proliferacion de vectores; adicionalmente se debe realizar control de roedores e insectos
a través de fumigaciones periddicas.
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10. Podrd Unicamente disponer los escombros de los proyectos publicos y privados
generados en el casco urbano; los materiales a disponer seran los relacionados con
materiales de construccion, tales como: Arenas, gravas, piedra, recebo, asfalto, concreto,
agregados sueltos, de construccion o demolicion, suelo y subsuelo de excavacion, ladrillo,
cemento, acero, hierro, mallas, madera, formaleta y similares.

11. Se debera llevar un registro de las cantidades de los escombros que se van disponiendo
dia a dia. La escombrera debe tener una bdscula por la que deben pasar todos los
vehiculos que van a disponer los escombros.

12. Igualmente se debe llevar un registro topografico de como va evolucionando la
escombrera para poder hacer control y proyecciones reales sobre la forma como se
realiza el llenado v la vida Gtil disponible en el sitio.

13. Se debe implementar el programa de sefializacion, partiendo de las normas de seguridad
vigentes.

14. Una vez culminada cada una de las celdas determinadas para la disposicion final de
escombros, se debera desarrollar el plan paisajistico propuesto.

ARTICULO TERCERO: El incumplimiento a las obligaciones impuestas en esta Resolucion
hara incurrir al infractor en las sanciones previstas por los Articulos 84 y 85 de la Ley 99 de
1993, previo proceso reglamentario en el Decreto 1594 de 1984,

Paragrafo: El Municipio de Tauramena, sera responsable por los inconvenientes no previstos
que se puedan presentar en el desarrollo y operacion de la Escombrera Municipal que pongan
en riesgo tanto a la salud publica como al medio ambiente.

ARTICULO CUARTO: Para todos los efectos legales el Concepto Técnico N° 500.29.1-000130
del 27 de octubre de 2008, es parte integrante del presente Acto Administrativo, el cual puede
ser consultado en este expediente.

ARTICULO QUINTO: CORPORINOQUIA realizara visitas de control y seguimiento cuando lo
considere necesario para verificar las condiciones Ambientales de los Permisos Ambientales
otorgados y el cumplimiento de las obligaciones impuestas en el presente Acto Administrativo.

Paragrafo: Por esta actividad CORPORINOQUIA aplicard las tarifas establecidas en la
Resolucion N© 200.41.08-0164 del 22 de Febrero de 2008, o aquella que la modifigue o
sustituya, mediante Acto Administrativo motivado donde se ordene la liquidacion, previa
notificacion del mismo.

ARTICULO SEXTO: Notificar el contenido de la presente Resolucion al Representante Legal
del Municipio de Tauramea o a quien éste legalmente delegue.

ARTICULO SEPTIMO: Notificada la presente providencia, procédase a costa del Municipio de
Tauramena a publicar el encabezado y la parte resolutiva de la misma en un diario de amplia
Circulacion Nacional o en el Boletin Oficial de CORPORINOQUIA, del cual deberdn aportar
Copia de un ejemplar para anexarla al expediente respectivo, dentro de los quince (15) dias
habiles siguientes al de notificacion.
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Paragrafo 1: De publicarse el Acto Administrativo en el Boletin Oficial de CORPORINOQUIA,
debera cancelar CIENTO TREINTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS ONCE PESOS MCTE ($139.511),
los cuales debera consignar en la cuenta corriente N° 8603-000231-4 del Banco Agrario.

Paragrafo 2: Si el pago se realizara fuera de Yopal, e peticionario debe consignar
adicionalmente el valor de la comisién bancaria que corresponde a $ 4.016

ARTICULO OCTAVO: Comuniquese el presente Acto Administrativo a la Procuraduria
Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios del Departamento de Casanare, para lo de su
competencia.

ARTICULO NOVENO: Contra la presente Resolucion procede el recurso de reposicion, el cual
se podra interponer ante el Director General de Corporinoquia, dentro de los cinco (5) dias
habiles siguientes al de notificacién, de conformidad con el numeral 1° del Articulo 50, y el
lleno de los requisitos establecidos en los Articulos 51 y 52 del Cddigo Contencioso
Administrativo.

O

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

C. Técnico: llson Vargas
Reviso: Ricardo Ledn,
Proyecto: Diana Marcela

O
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EONSUIETCRIRVIAL Sepliembre de 2016,
INTRODUCCION.

La Alcaldia Municipal de Tauramena en su plan de mejoras de la red vial
municipal y con el objetivo de mejorar la movilidad y accesibilidad entre la zona
urbana y el drea rural para apalancar el desarrollo productivo y el progreso del
campo, abridé el concurso de méritos CMMT-S-021-2015 con aviso de
convocatoria del 2 de sepfiembre de 2015.

Dentro del concurso de méritos CMMIT-SI-021-2015 fue seleccionado
CONSULTORIA VIAL S.A.S para elaborar los respectivos estudios del sector
fransporte que permitan desarrollar proyectos viales generadores de progreso al
campo y cuyo objeto es: “ESTUDIOS Y DISENOS OBRAS ESPECIALES EN EL SECTOR
"PENA DE LA VIEJA" Y NUEVO PUENTE SOBRE EL RIO CUSIANA, Y ACTUALIZACION
DISENO VIAL, ENTRE EL K14+00 HASTA EL RIO CUSIANA (APROX. K17+235, SECTOR
LA CABUYA) PARA LA CONTINUACION CONSTRUCCION VIA TAURAMENA -
MONTERRALO DEL MUNICIPIO DE TAURAMENA CASANARE”.

El presente proyecto contiene los estudios y disefios referenies al puente ubicado
sobre el rio Cusiana (K16+970 a K17+189) en la Via Tauramena — Monterralo
(K14+00 a K17+235). Este documento entrega el Informe de Geotécnia de
Fundaciones para el puente sobre el Rio Cusiana, en este documento se
presentan los regisiros de perforacidén y los resuliados de los ensayos de
laboratorio para la caracterizacién de los materiales que permiten obtener los
perfiles y pardmetros de disefio (resistencia y compresibilidad) para el cdlculo
de la capacidad portante de los estratos de cimentacién y/o la capacidad
admisible del suelo y/o macizo rocoso para diferentes arreglos geométricos de
elementos de transferencia tipo pilotes como elementos de cimentacion.

En este contfexto, se presentan los cdlculos de las curvas de transferencia y los
elemenfos necesarios para poder redlizar el disefo estructural de la
infraestruciura.  Adicionalmente, se preséntan algunas recomendaciones
constructivas referentes a la cimentacién, con el fin de llevar a cabo el proyecto
de la referencia de la manera mds adecuada. Ademds es importante
mencionar que este documenio se encuenira elaborado en funcidon de los
lineamientos del Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes - CCP-14.
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1 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El proyecto se encuentra ubicado en la Via Tauramena - Monterralo, situado en
la zona suroccidental del departamento del Casanare, especificamente en la
abscisa K16+970 a K17+189 (segin trazado del disefio geométrico para la via),
donde se proyecia la Consiruccién del Puente sobre el Rio Cusiana.

A continuacion en la siguiente figura se presenta la localizacién del proyecto
deniro del municipio, también presenta el perfit aproximado del terreno.

T | xR st

1. Locdilzacién del Proyecto.

TR I
T . SRR )

Pag 9 de 76.

Ple Cusiana - Geotecnia Puenie V0.docx Calle 140 No 10 A - 48 Qiicina 308. Edilicio Cedro Point. 8Bogota
D.C.

Teléfono: 2168092 Celulor: 3014478503
ing.manuelmeza@yahoo.com

&




Geolecnia Puente Cusiana.
Puenie sobre el Rio Cusiana en la Via Tauramena — Monlerralo.
Sepliembre de 2016.

2 GENERALIDADES.
2.1 OBJETIVO GENERAL.

\

|
El objetivo general de este Documento corresponde a disefiar, con base en
informacién directa de campo (registros de perforacién) y ensayos de campo

| y/o laboratorio, la cimentacién del puente ubicado sobre el Rfo Cusiana en el
Departamento del Casanare a la altura del municipio de Tauramena.

‘ 2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Redlizar la inspeccién de campo, con el fin de idenfificar las principales
‘ caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del sector, que puedan afectar
| la estabilidad general y/o local de la zona en estudio identificando los
| posibles mecanismos de falla que pueda presentar la estructura.

2. Determinar el perfil estratigrafico de disefio en la zona donde se planea la
construccién de la nueva estructura. El perfil estratigréfico se evaluard por
medio de los sondeos mecdnicos realizados por GEOPERFORACIONES
SAS.. para determinar el tipo, espesor y caracteristicas litoldgicas de los
materiales del subsuelo de fundacién del proyecto.

3. Definir los pardmetros de disefio, y evaluar el tipo de fundacién en funcidn
de criterios de carga a nivel de cimentacién, estudio del informe de andlisis
desocavacién, y determinacién de los factores topogrdficos del proyecto,
para la adaptacidn del proceso constructivo mds adecuado a las
condiciones de la obra.

4. Proveer dl coniratista de obra de las recomendaciones constructivas para
la facil y efectiva materializacion del proyecto.

2.3 ALCANCE.

Con base en el Diagndstico de campo y la investigaciéon del subsuelo, se
presentan las recomendaciones geotécnicas para el disefio de la fundacion del
puente localizado sobre el Rio Cusiana. Teniendo en cuenta lo anterior, se
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determinan las dimensiones, tipo, profundidad de desplante (referenciadas a
cotas de disefio) de la obra propuesta, asi como las caracteristicas particulares

de los procesos constructivos de la obra, para garantizar un adecuado
desemperfio en la ejecucion del proyecto.
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3 GEOLOGIA.

A partir de la informacion secundaria se adopta el informe final “redisefios de la
via Monterralo Tauramena desde el k14+08% hasta el cerro de los Alpes y disefio
del puente vehicular sobre el rio Cusiona. Departamenio de Casanare”
presentado por la firma JPS Ingenieria Ltda. En 2004, dentro del cual se presenta

un informe de geologia realizado en 2004. A continuacién un resumen de [a

geolggl’o del sitio en estudio.
M

3.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL,

La zona del proyecto se desarrolla bdsicamente sobre rocas poco consolidadas
del Terciario y sobre depdsitos cuatemarios de cardcter fluvial y aluvio -
torrencial. Se identifican abundantes indicios de fuerte actividad tecténica
reciente y activa, como son: depésitos fluvio - torrenciales, niveles de terrazas,
cicatrices y procesos activos de procesos de remocién en masa vy flujos de
defritos. Al oeste del dreq, en el sector de la Laguna, el cual fue analizado como
alfernativa para cruzar el sector de la Pefia de La Vieja, se ha identificado un
trazo de falla, correspondiente segin la cartografia regional a la Falla Frontal o
falla de Guaicdramo. Esta falla es de cardcter regional, marcando el limite de
los sucesion de sedimentitas cretdceas de la Cordillera Oriental, con las
sedimentitas y depdsitos del Terciario y Cuaternario, de caracter aluvial y fluvio -
torrencial caracteristicos de la zona de Piedemonte.

3.1.1 Estratigrafia.

Se describen de base a techo las unidades litoldgicas diferenciadas en el drea.

3.1.1.1 Cretéceo.

Unidades cretdceas se han diferenciado por fotointerpretacion al occidente del
sector del corredor vial. Se han correlacionado con unidades del Cretdceo
superior e incluso inferior (se han marcado sélo como Cretdceo superior en la
fotointerpretacion). A continuacion se presenta la descripcién de cada una de
las unidades cretdceas diferenciadas en el drea, que acompaia el Mapa
Geoldgico de la plancha 211 - Tauramena (INGEOMINAS, 1974).

« Formacion Chipaque (Ksc): Lutitas y limolitas negras con intercalaciones de
areniscas de poco espesor; ocasionales estratos de caliza y carbén.
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¢ Formacién Une (Kiv): Areniscas cuarzosas de grano fino a grueso, con algunas
intercalaciones de Iutitas y limolitas.

3.1.1.2 Terciario.

« Terciario medio a superior (Ta): Se han correlacionado las sedimentitas
expuestas en el ascenso hasta La Cumbre como del Terciario. La secuencia
expuesta esta conformada por bancos de lodolitas de color gris, laminares,
con manchas de oxidacién en superficies de sedimentacion y fracturas, con
niveles de cuarzo - areniscas de color crema, friables.

» Formacion Caja (Tc): Presenta tres niveles, que de base a techo presentan Ia
siguiente asociacion litoldgica: en la base alternancia de arcillas, areniscas y
imolitas, en la parte media areniscas arcillosas conglomerdticas, arcillas y
limolitas y en el techo conglomerados y arcillolifas.

» Formacién La Cometa (QTic). Forma la Serrania de los Farallones v la Pefia La
Vieja. Esta constituida por conglomerados sueltos, de bolos, blogues y grava
gruesa, redondeados, de areniscas cuarzosas durdas. Se caracteriza por
generar escarpes erosivos fuertes. Corresponde al limite terciario-cuaternario

3.1.1.3 Cuaternario.

Se diferencian varios depésitos cuaternarios, de cardcter aluvial, fluvio -
torrencial y de gravedad, los cudles se describen a continuacidn.

e Terrazas: Depdsitos de origen aluvial y fluvio - torencial, conformados por
bloques, cantos y gravas, subangulares a subredondeados, principalmente
de areniscas cuarzosas. Su diferencia de altura respecto de depdsitos de
abanico y dluviales refleja actividad tecténica reciente.

= Abanicos aluviales (Conos aluviales): Formados en la parte baja de las
principales quebradas que drenan al rio Cusiana por sus dos mdrgenes (ver
fotointerpretacion), Estén compuestos por bloques y bolos de rocas,
principalmente areniscas. En el piedemonte occidental (margen derecha del
rio Cusianay), es importante el contenido de matriz arcillo - limédsa, lo cual es el

reflejo de las rocas de la parte superior {bloque cabalgante de la falla
Frontal).

e Aluviones: Depdsito de bloques y cantos redondeados y subredondeados, en
ellecho activo del rio Cusiana y sus principales affuentes en ambas mdrgenes.
» Coluviones; Depdsitos de ladera de cardcter gravitacional, Se han detectado
dos depdsitos coluviales de grandes proporciones: uno ocupa la parte media
a inferior de la cuenca de la Qda. Goterefiq, asociado a la falla Frontal y a
una alta acumulacion de agua en la parte superior, en el limite de la falla con
la corona del depédsito. Sobre este gran depdsito se han generado
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deslizamientos de diversa magnitud, cicatrizados y aciivos. El segundo
coluvidon cubre total o parcialmente el ascenso desde el rio Cusiana hasta La
Cumbre, sobre la secuencia — predominantemente arcillosa — terciaria que
conforma el nicleo de esta ladera. Estos depdsitos coluvidles estén

conformados por bloques angulares de roca, principalmente areniscas muy
duras, embebidos en maitriz areno ~ arcillosa.
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Figura 2. Fololnterpretacién geolégica reullzca por JPS 2004.
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Como se menciond en la introduccién de éste capftulo la actividad tecténica
del sector es intensa, dominada por esfuerzos compresivos de direccién WE,
responsables del levantamiento de la Cordillera Oriental. El limite de ese
despegue mds que una superficie es una franja, que en el sector de La Laguna
se estimd en 200 metros, donde se presenta cataclasis del macizo rocoso,

sectores de infiltracién o apozamiento de aguas y generaciéon de movimientos
en masa de diversa magnitud.

3.1.2.1 Fallas.

La falla Frontal o falla de Guaicdramo tiene rumbo Suroeste — Noreste y vergencia
al E. Es una falla activa, cuya actividad esta ampliomente reportada. Presenta
un trazo principal y ofros trazos paralelos de fallas secundarics. En el drea también

se identificd un sistema de fallas de direccidon WE, con evidencia de actividad
reciente.

3.1.2.2 Estructuras.

La mayor parte del drea es dominada por buzamientos al W; hacia el final del
comredor, en el sector del cermo de La Cumbre, se identifican buzamientos al SE
en el ascenso y en la parfe alta al NW, lo cudl se ha interpretado como una
estructura anficlinal angosta. La secuencia de lodolitas en el ascenso a La
Cumbre presenta direccién de buzamiento al SE y al E: 120/48°, 118/57°, 98/61°:

la disposicion de los estratos de areniscas feldespdticas aflorantes en el cerro de
La Cumbre es de 318/40°.

3.2 GEOMORFOLOGIA.

La geomoriologia del drea se ha andlizado tanto con la fotointerpretacién como

con el reconocimiento de campo, diferenciando unidades con comportamiento
morfodindmico homogéneo.

3.2.1 Morfologia.

Se diferencian tres (3} Unidades morfoldgicas o de relieve con caracteristicas
propias

Pag 16 de 76.

Geolecnia Puente Cusiana.
Puente sobre el Rio Cusiana en la Via Tavramena - Monteralo.

Sepliembre de 2016.

Pte Cusiana - Geotecnia Puente VO.docx Calle 140 No 10 A — 48 Oficina 308. Edlificio Cedro Poini. Bogola
D.C.

Teléiono: 2168092 Celular: 3014478503
ing.manuelmeza@yahoo.com

A6




=5

- Geotecnia Puente Cusiana.
o ’“—-\/ E Puente sobre el Rio Cusiana en la Via Tauramena - Monterralo.
CONSULTORIAVIAL Sepliembre de 2014

3.2.1.1 Unidad Denudacional.

Morfologia montafiosa, cuyas laderas tfienen pendientes escarpadas a
moderadas. Esta conformada por las unidades cretdceas y terciarias
diferenciadas, asi como por el talud de erosién de los depdsitos de terraza. Se
idenfifican procesos erosivos concentrados en surcos y cdrcavas, asi como
procesos de remocion en masa: deslizamientos y flujos de detritos.

3.2.1.2 Unidad Denudacional — Deposicional.

Situada en la parte baja de la ladera de la unidad Denudacional. Las pendientes
de estas laderas son moderadas a suaves, con un perfil céncavo. Estd
conformada por depdsitos de conos aluviales y aluvio - tomenciales, y por
depdsitos coluviales. Pueden verse afectados tanto por procesos erosivos —
erosion concentrada - como por procesos de remocién en masa de pequefia
magnitud. También estdn expuestos a verse cubiertos parciaimente por
acumulaciones provenientes de nuevos conos aluviales o aluvio — torrenciales,
como se observa en los sitios de la quebrada Merecure, cafio Seco 1, quebrada
Gudfalena y en el sector de la quebrada Los Lirios.

3.2.1.3 Unidad Deposicional.

Morfologia plana a suavemente inclinada, conformada por el depdsito aluvial
del rfio Cusiana y sus principales afluentes: quebradas Visinaca, Goterefia,
Guafalenia, Los Lliros y quebrada Guafalera Estos sectores tienen una
morfodindmica muy activa, que conlleva cambios frecuentes en su forma y
dimensidn, :

3.2.2 Procesos Morfodindmicos.

Se reUnen aqui los procesos que modelan la morfologia del terreno:

3.2.2.1 Procesos de Erosion.

Se definen como el grupo de eventos por medio de los cuales el material rocoso
y/o el suelo, son desprendidos o disyeltos y removidos con influencia de agentes
externos a lo largo de un eje lineal. Esto incluye el movimiento de particulas que
arrancadas por el impacto de las gotas de lluvia son transportadas en un flujo
superficial.
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« Escurimiento superficial: Ocurre cuando la precipitacién excede la
capacidad de infiliracidn, generdndose un excedente de agua en

superficie que corre ladera abdgjo siguiendo la méxima pendiente. Se
distinguen dos tipos:

- Difuso: Se forma cuando el agua corre por la pendiente en forma de flujos
minUsculos y discontinuos. Ocurre luego de un aguacero que sature la
capacidad de absorcién de suelo o roca. Si no existe una cobertura vegetal que

actle como disipador de energla hidrica, evoluciona a la forma de erosidn
concenirada.

- Concentrado: Ocurre cuando los flujos difusos se concentran a lo largo de
canales con mayor capacidad de arrastre, los cuadles se denominan surcos y
cdrcavas, dependiendo de una mayor dimensién, respectivamente, y donde las
primeras tienden a evolucionar a las segundas. El fendémeno de carcavamiento
conlleva un proceso de transporte en masa denominado flujo de detritos.

* Socavacion lateral: Consiste en la erosién del talud en las margenes de las
comientes de agua. Su ocurrencia e intensidad estén asociadas con el
régimen del flujo y la erodabilidad del material que conforma el talud.

- En el corredor vidl este fendmeno se evidencia notablemente en la base
del falud exterior de la via en el sector de la peiia de La Vieja, donde el rio

Cusiana ataca su margen derecha ante la hidrodindmica propia del canal
del rio en este tramo.

También se observa socavacion lateral en las mdrgenes de los principales
tributarios del rio Cusiana.

Dado el carGeter erodable de los materiales que conforman la mayoria de fos
valles de las corrientes de agua del drea, la socavacion lateral es un proceso

muy extendido, acentudndose en aquelios sitios donde la hidrodindmica de las
corrientes de agua concentran el flujo.

3.2.2.2 Procesos de Remocion en Masa.

Existen multitud de procesos de remocidon en masa. Dentro del corredor vial se
evidencian los siguientes:
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Deslizamientos: Los deslizamientos en el drea son de fipo rotacional. En
estos la superficie de ruptura es circular o semicircular y cdncava hacia arriba. El
movimiento se efectUa por rotacién alrededor de un eje paralelo al talud. Si este
mecanismo presenta varias superficies de ruptura se denomina deslizamiento
rotacional mdliiple, y si su fooma de avance es ladera arriba serd un deslizamiento
rotacional multiple refrogresivo. Este movimiento se presenta principalmente en
maferiales aproximadamente homogéneos, tales como suelos residuales

arciflosos y de manera menos frecuente en rocas fragiles con fracturamiento
intenso.

Dentro del corredor vial se observan deslizamienios rotacionales en el ascenso a
La Cumbre: el lineamiento levantado evitd deslizamientos activos, aunque
durante la construccién pueden intercepiarse algunos de ellos. También se
observan deslizamientos activos en la zona de la interseccidn del trazo de la falla
de Guaicdramo con la cuenca de la quebrada Goterefia; estos deslizamientos
han evolucionado a flujos de detritos {Ver Figura 2).

. Flujo de Dethitos: Estos fiujos son generados en el drea asociados con
cauces torrenciales, como son los de las quebradas Goterenia, Guafalena v Los
Lirios. También se presentan asociados con cdrcavas desarrolladas en laderas
con pendiente fuerte, con materiales sueltos como los que conforman la
formacién La Cornetq, terrazas cuaternarias y conos fluvio — forrenciales.

. Caidas y Desprendimientos: Una caida representa la disgregacién répida
de un volumen de material litoldgico a lo largo de una superficie sobre ia cual
ocure muy poco despliazamiento corfante. Este movimiento ocurre sobre
taludes verticales, sub-verticales o en voladizos, donde la gravedad constituye el
principal agente motor del movimiento. Las caidas, desprendimientos o
desplomes son generados por procesos similares; ellos se distinguen solamente
por la magnitud del fendmeno.

Las caldas son generaimente movimientos infermitentes en caida libre,
asociados a escarpes de macizos rocosos con material litoldgico resisiente y que
presentan fracturamiento moderado aintenso; el volumen de material afectado
es generaimente bagjo y representa fragmentos independientes (cantos a
blogues, y excepcionalmente, megdlitos). En los desprendimienios se produce
una disgregacion de masa litolégica ya sea de suelo o roca fracturada y existe
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un descenso sUbito con fragmentacion del material a lo largo de una ladera de
fuerte pendiente. En los desplomes hay una disgregacién de una masa litoldégica

generalmente rocosa y de volumen considerable y forma en la base o pie un
depdsito cadtico de material grueso. :

Dentro del corredor vial se aprecia este proceso en el secior de la Pefa de La

Vieja, especiamente en los puntos con procesos de carcavamiento y
socavacion lateral.
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4 METODOLOGIA DE DISENO.

Con base en el diagnostico geotécnico en campo, se determinan las
condiciones relevantes de disefio en cuanto a presencia de macizos rocosos y/o
depdsitos cuaternarios activos, o cualquier pardmeiro de interés para el disefio
de la cimentacion propuesta. En téminos generdles, la metodologia de andlisis
contempld lassiguientes actividades:

1. En funcién de las luces de la estructura y de las cargaos a nivel de
cimentacién,. se desarrolld el programa de exploracion del subsuelo el cual
fuvo en cuenta las especificaciones del Cddigo Colombiano de Disefio
Sismico de Puentes CCP 2014. Md&s adelante se presentan los apartes
relacionados con el tema.

2. La profundidad de la exploracién del subsuelo al igual que en el numeral
anterior tuvo en cuenia el CCP 2014

3. Obtencidén de los registros de perforacidon mediante el andilisis de la
columna litoestratigréfica obtenida en los sondeos ejecutados en el drea
particular de estudio.

4, Determinaciéon de los pardmetros de disefio por medio de ensayos de
laboratorio y/o literatura técnica existenie sobre correlaciones de
informaciéon de campo y de presidén admisible.

5. Cdlcule de la capacidad portante del suelo de fundacidn junto con la
profundidad de desplante.

6. Obtencién de las curvas de transferencia para cimeniaciones profundas
(Pilotes) en funcidn de la resistencia por punia y mddulos de reaccion.

7. Elaboracién de las recomendaciones de disefio y construccidén de la
cimentacion del puente,
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5 EXPLORACION DEL SUBSUELO.
5.1 EXPLORACION DIRECTA.

De acuerdo con la Tabla Tabla 10.4.2-1 del CCP-14 la exploracion debe ser:

1. Suficiente como para penetrar completamente suelos no aptos para
cimentacion, por ejemplo, turba, limo orgdnico o suelos blandos de grano
fino, y dlcanzar material competente con capacidad de carga
adecuada, por ejemplo, suelo cohesivo rigido a duro, suelo no cohesivo,
compacio a denso armonia, o lecho rocos.

2. Porlo menos a una distancia donde el incremento del esfuerzo debido a
la carga de cimentacidon estimada sea menor que el diez por ciento del
esfuerzo efectivo de sobrecarga existente a esa profundidad; y

3. Si el lecho rocoso se encuentra antes de la profundidad requerida por €l
segundo criterio citado anteriormente, la profundidad de exploracién
debe ser suficiente para penetrar un minimo de 30000 mm dentro dellecho
rocoso, pero la exploracion. de la roca debe ser suficiente para
caracterizarla compresibilidad del material de relleno de las proximidades
de discontinuidades horizontales a discontinuidades horizontales

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta el diagndstico geotécnico
para el sitio de estudio, se adelantd un proceso de perforaciones mecdnicas
hasta una profundidad mdxima de 2500 m, tal que se garantizara una
profundidad por debajo de la punta de pilotes y/o Caissons superior a 6.0 m y

donde se garantizara que se tuviera empotramiento minimo efectivo en macizo
rocoso.

Conforme a estp, se efectdo un sondeo por cada unidad de subestructura. Las
profundidades de los diferentes sondeos mecdnicos se presentan en la siguiente
tabla. En ésta adicionalmente se observa la identificacién de los sondeos en
cuanto a la convencidén utilizada. En cada sondeo se efectuaron Ensayos de
Penetfracion Esténdar como parte de los ensayos de campo.
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. Tabla 1. Relacidn de los Sondeos. . . . o
ﬁ;fﬁ%érden‘é’%"““?% e {ele
1062324 | 472 5.0
s2 1148747 1062321 | 471 A 25.5 ]

En la Figura 3 se indica la ubicacion en planta de cada uno de los sondeos que
coincide con la ubicacion inicial de los estribos del puente.

Los trabagjos de campo se redlizaron llevandose el registro adecuado de los
materiales hallados en las diversas capas y/o estratos de suelo -roca a lo largo
de los perfiles de cada sondeo. Las muestras recuperadas fueron rotuladas y
empacadas debidamente para posteriormente realizar los ensayos de
laboratorio correspondientes y definir sus caracteristicas geotécnicas mds
relevantes. En la Tabla 2, se indica la relacién de los ensayos efectuados en
laboraforio para la respectiva clasificacion y caracterizaciéon geomecdnica
desde el punto de vista de resistencia en funcién del tipo de materales
reportados.

@
Tablq 2 Relaclon deﬁnsq os. ...
e e ema %?”%%‘ e
INV E 1222007 / NTC 1495-13
Limites de Atterberg ‘ NTC-4630-99
Peso Unitario Parafinado 11 NTC-1495-01 / ISRM -07
Ensayo de compresidn simple en Rocas 4 ASTM D 7012-10 Método D
Ensayo de compresion simple en Rocas 3 ASTM D 7012-10
Traccidn Brasilera en nicleos de Roca 2 ASTM D 3967-95
| Carga puntual e_n_ﬁqg:o i 1 ISRM - 07

i T

En la Tabla 3, se presenta el resumen de los registros de perforacion y el reporte
de los ensayos de penetracién estandar (SPT) ejecutados durante las labores de
perforacion y en la Tabla 4, se puede observar el NUmero vy resultado de los
Ensayos de Laboratorio redlizados. El registro de perforacidn de campo se
presenta en el Capitulo de Anexos (Anexeo 1) junto con los reportes de cada uno
de los ensayos de laboratorio ejecuiados (Anexo 2) para la obtencién de los
pardmetros de disefno.
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Figura 3 Ublcacién de la Exploracién Direcia e Indirecta del Subsuelo.
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COMSTORTAYIAL Sepliembre de 2016.
6 ANALISIS DE LOS REGISTROS DE PERFORACION

Con base en la informacion presentada en las tablas anteriores es posible hacer
la comparacién relativa del perfil estratigrafico de la zona en estudio. Asi las
cosas, en funcion de la informacidn de campo v el perfil estratigréfico obtenido
para el sector en estudio, es posible definir lo siguiente:

Eshibo Izquierdo ($1). Dentro de la camparia de exploracion efectuada en el
drea del proyecto se encontrd que enire la cota rasante del sondeo y los 4.0
metros de profundidad se detectd la presencia de arenas limosas de color
carmelito; luego, a partir de esta profundidad el material presenta una transicion
que va de bloques de aluvidon hasta los 5.5 m (profundidad a la que el SPT
presenta rechazo con 8 golpes sin ningin avance - Presencia de bolos en los
cudles deja de ser representativo el SPT) y un material de aluvidn hasta los 10.5
m, donde pasa a ser una arcillolita de color gris con algo de arenas. De acuerdo
con lo anterior, el macizo rocoso se reportd entre 8,50 y 10,50 m de profundidad.

Estribo Derecho (82). En lo referente a la campafia de exploracion efectuada
para este estribo, se observa a diferencia del sondeo S1, en la capa mads
superficial una arcilla de color cammelifo bastante arenosa hasta una
profundidad de 2.5 m. Este material cambia rdpidamente a un aluvidon con
gravas gruesas en matriz arcillosa {este material presenta rechazo en el ensayo
del SPT), a continuacion se observa un cambio del material a bloques de aluvidén
en matriz arcillosa y arenosa hasta los 16.0 m donde el perfil de disefio cambia a
una arcillolita gris la cudl Notese que el macizo rocoso se presenta a und
profundidad de 16.0 m, cota relativa a paitir de ko cual deberd pensarse en la
punta de los elementos de transferencia en funcidn de la socavacion.
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7 PARAMETROS DE DISENO - RESISTENCIA.

Con base en los resuitados de los ensayos presentados en la Tabla 4 de este
Documento, se procedid a efectuar la obtencidn de los pardmetros de disefio
por medio de los andlisis de los diferentes reportes de laboratorio. Es importante
mencionar que todos los ensayos fueron efectuados en el laboratorio Gregorio
Rojas, laboratorio debidamente acreditado en todos los ensayos efectuados. La
totalidad de los reportes de ensayos se presentan en el Capitulo de Anexos.

Es importante manifestar que las muesiras a ser ensayadas para efectuar la
caracterizaciéon geomecdnica fueron andlizadas para raciondlizar el tipo y
ndmero de ensayos priorizados en funcion de los requerimientos de los modelos
de andlisis.

Se realizaron ensayos de caracterizacion para los primeros metros en ambos
sondeos (humedad natural, limites de consistencia y pesos unitarios). En general,
los inputs para los modelos de andlisis corresponden a los pardmetros de
resistencia obtenidos en los estratos mds profundos. En la arcillolita se
programaron resistencias a la compresién simple con_y sin_deformimefros
eléciricos, pesos unitarios, cargas puntuales, resistencia a la traccién indirecta y
resistencia a la compresidon (corfe de caras). Los ensayos anteriores
corresponden a aguellos que pemmiten la obtencién de los pardmetros que
gobiernan el comportamiento del perfil de disefio.

A confinuacién se presenta el andlisis de los diferentes parémetros geotécnicos
obtenidos a partir de los ensayos in-situ y de laboratorio realizados.
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Figura 6. Indice de Plasticidad.
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Figura 10. Recuperacion.
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Se resalia que en este sector se detectaron materiales de tendencia ductil rocas
lodosas tipo arcillolitas), por lo cual los valores de resistencia simple obtenidas en
los ensayos de laboratorio son normales segun la titeratura técnica. Debido a este
comportamiento, se decidié trabgjar con los valores mdas conservadores, en el
caso del Sondeo 1 con 5 MPaq, y para el 32 éMPa.

Con base en los ensayos del SPT y en funcién de la metodologia de Gonzdlez

(1999)1, se presenta el valor resultfante del dngulo de friccién para diferentes
profundidades en cada uno de los sondeos analizados.

Para efectuar las comrecciones de los resuliados del ensayo de penetracion
estandar (SPT, Neampo) s€ requiere de la siguiente expresion general:

Nepp=NXC, X1, X171, X133 X1],

Donde:
Newr Valor de N Corregido
N Valor de N de Campo
C, Factor de correccidén por confinamiento efectivo
Th Factor por energia del martillo (0.45< 771<1)
h Factor por longifud de la varilla (0.75< 772<1)
e Factor porrevestimiento interno del toma muestras (0.8< s <1)
Thy

Factor por didmeiro de la perforacidn

« Correccién por energia (77,)

* Gonzélez Alvaro {1999). X Jomadas geolécnicas de la Ingenieria Colombiana. SCI- SCG
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N, =N, x [‘J.J =Ny = M{«gg) =0.75N,; (Skempton, 1953, e1=60%)
g

* Correccién por confinamiento (sobrecarga)

Este factor ha sido idenfificado desde hace fiempo (Gibbs & Holz, 1957) y se hace
por medio del factor Cn de forma tal que:

N,y =N, =C,xN

corr

Y se ha estandarizado a uh esfuerzo vertical de referencia ¢, = 1 kg/cm2 = 1

atmésfera = p,, como una funcién del pardmetro Rs definido por:

Existen numerosas propuesias, enire las que se destacan las siguientes:

Tabla é. Propuestas para el factor de comecclén por confinamiento del $PT.

Geotlecnia Puenie Cusiana.
Puente sobre el Rio Cusiana en la Via Tauramena - Monierralo.
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Autor Expresién
P . lrs
eck . -
Seed oy =1~1.25Log(Rs)
[ s f . RMCREN e R C.u'_-. 0 -!«.76 o
Meyerho f—lshlharcx "= 0T R
. - \ 1 T
Ligo & Witman Un = [T&]
c, ={_2.
Skempton Tk
cod 10
Gonzdlez Gy =log 2=
[ P BT e e e T ey C. i “)l 552
Zeevaert Sl TR
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. 32.
Schmertmann Ca = ”—(mfzg.mf)

En general se recomienda que Cn <2.0, por lo cual la formulacién de Zeevaert
es mucho mds representativa para los efectos requeridos. A en la Tabla 7, se
indican los valores de Neonegido €n funcidn de una energia de referencia de 60%.

Tabla 7. Cdlculo del Ncnnagldo

§ | Profundtdad av N.F pw av N. Campo <n hl
No | media{m) anfon/m) (on/m?) { (M) | (ton/m?) | (fon/m?) Rs {golpes/pie} | 1 2 3 | 4 5 & 7 | Promedio | Colombla HNeomosa
; 1.50 183 275__1200] 000 275 | 0.34 16 1,34 1.55| 1.60 | 1.66 | 1.47 | 1.62 [ 1.44| 1.52 0.60 15
‘L 325. ] 183 | 595 1200 les | 470|062 a 1161 1261 1.28 | 1.27 [1.23 [ 1.29 | 1.20| 124 0.60 3
N Zé 07 5 O B Y O | T 2BE 7 0 00: S 0 00 F e 2 BT R [0 7 e T BT oa IR 1 ELe | L o B 2 S 77l o R e 00 e e BT
[ _25&.,&« o see M 1B 29001 RE0 00 S Tz 1 0:59 8 e i 703 VS i e Sa 0 S T T2 63| B3 BN O3  FERIED Zae| e ORO TR | B8
1. Peck 2. Seed 3. Meyerhof-Ishihara 4, Lico-Whitman
5. Skempton 6. Seed-Idriss 7. Gonzdlez
Tabla 8. Célculo del Angulo de Fricclén a Partir del SPT
¢'equivalente
g | Profundldad , av N.F nw ov N. Campo Peck,
{ K8 | media(m) | 990 ™Y | tonma) | (m) | (ton/ma) | tton/mm) | B | (golpes/ple) | Mo | peck | Hansony | Kishida | JNR | JRB
. 5 S S N Thombum .
5 1.50 1.83 275 |200| 000 | 275 fods| 16" 15 |32.15] 3176 | 28.52 |29.74|28.71
- _183 595 [200] 1.25 4.70  0.621. 3. 12924 27.48 | 21.10 |27.56 | 20.28
ig?’s& 2B B PR I00M EE 000 1 TRg8EE f@%ﬁi&?@ﬁdl EREGIRY RS | AT 5250 ”’?&2{3. }
s T AT B 100N S0 000 . ATARAlI0 SO 7 SRR ala ey 5 A AP Ry 54 29

Como se puede observar en el desamrollo de los cdiculos del dngulo de friccién
a partir del SPT, la metodologia del Japan Research Bureau, es la que
proporciona los resultados mds cercanos a los resultados de los ensayos de
laboratorio efectuados y a la literatura técnica consultada,

Asi las cosas, en funcidn de los resultados de laboratorio obtenidos para los
materiales en funcién de la campana de exploracién efectuada, de los
pardmetros establecidos en la literatura, y de los valores obtenidos de los
cdlculos del dngulo de friccién segin la metodologia de Gonzdlez, esta
consultoria establece como dngulo de friccidn de disefio los siguientes valores:

Tqbla 9 Vulores de cmgulo de frlcclon de diseiio.

T N

ArCIIlo cormelﬁo basfcnte arenosa
Arcilla limo arenosa, de color habano

I

Pagddde7s. I D
Ple Cusiana - Geolecnia Puenie V0.docx Calle 140 No 10 A - 48 Oficina 308, Edificio Cedro Point. Bogola
D.C.

Teléfono: 2168092 Celular: 3014478503.
Ing.manuelmeza@yahoo.com




Geolecnia Puente Cusiana.
Puente sobre el Rio Cusiana en la Via Tauramena - Monlerralo.

Sepliembre de 2016.
N campo (Golpes / Pie)
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Figura 13. N obtenldo del ensayo de SPT.
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Flgura 14. Valores del Angulo de Friccién.
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En funcidn a lo planteado en el pérrafo anterior y a lo observado en lailusiracion
anterior, se puede observar que el valor de N para los SPT de los dos sondeos
refleja que el suelo del Estribo Derecho ($2), es ligeramente mayor al del estribo
izquierdo (S1), lo que indica que es un suelo mdas compacto, sin embargo, su
diferencia no se considera representativa a nivel de cdéiculo.
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8 DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION.
8.1 DISENO DE CIMENTACION.

El puente sobre el Rio Cusiana se construird apoyado sobre dos (2) estribos de
concreto lo cual se fraduce que el puente serd de una sola luz es decir, sin pilas
infermedias en funcion de la imposibilidad de ocupacion de cauce y feniendo
en cuenta el avance del proceso de socavacion. Es necesario recalcar gue la
cimeniacion propuesta por esta Consultoria es de tipo profundo, dado que la

carga a nivel de cimentacién es significativa dado que el puente tendrd cerca
de 120 metros de luz.

Flgura 15 Pefll Rio Cusiana.

Los andilisis se efectUan considerando diferentes profundidades de desplante. Es
importante manifestar que se recomienda emplear, como minimo, un desplante
de 2.0 m que variard en funcién del material mds superficial encontrado en los
deltas del rio previamente identificados mediante las perforaciones efectuadas.

Se efectla el cdiculo de capacidad de carga para diferentes didmetros de
pilotes de gran didmetro (1.20 m y 2.0 m). De acuerdo con el CCP-14, la longitud
de pilotes se verd reducida en funcién de la profundidad de desplante
seleccionada.

Para el caso del puente sobre el rio Cusiana, el cual corresponde a una obra de
gran magnitfud que trasmite el suelo cargas considerables, y dadas las
condiciones del subsuelo es indudable que la cimentacidon mas apropiada
desde el punto de vista técnico y constructivo serd con pilas pre-excavadas las
cudles podrén ser apoyadas sobre laroca.

Los elemenios de transferencia trabajardn fundamentalmente por punta por lo
cual su capacidad de soporte dependerd del didmetro y del estrato donde éste
se apoye. Se recuerda que teniendo en cuenta la socavacion, la parte superior
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del pilote estard sin soporte de material (mddulos de reaccion nulos), por lo cual
es fundamental el empotramiento efectivo que se logre dar al pilote.

A continuacion se presentan los cdlculos para una cimentacion profunda por
medio de elementos tipo pilotes. La longitud de los elementos de cimentacién

serd definida en funcién de la curva de ftransferencia que se indica
posteriormente,

8.1.1 Cdilculo de la Capacidad de Carga por Punta.
8.1.1.1 Metodologia Goodman (1980).

De acuerdo con la metodologia Goodman (1980) para el cdlculo de la
capacidad de carga por punia es aproximadamente:

gp = qu(Ng + 1)

Donde:
Q 2
Ng : tan(45 + E)

¢u: Resistenciaa a compresidn nio confinada de la roca

®: Angulo de friccién drenado

Por medio de los ensayos de laboratorio previamente presentados se obtuvieron
los resultados de la compresidn simple de la roca. Estos valores reportados por el
laboratorio son afectados por el Factor Escala ya que al aumentar el didmetro
del espécimen, la resistencia a la compresion confinada decrece. Esta
particularidad aplica para especimenes mayores a 1.0 m de didmetro,. Este
efecto de escala en las rocas es causado principalmente por las pequefias
fracturas y grandes distribuciones aleaioriamente presenies y por rupturas
progresivas a lo largo de los planos de deslizamiento. Por lo tanfo es
recomendado que:

Qulaboratorio)
Qu(aisenc) = — 5
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Conociendo las propiedades de la roca (GSI, D, mi) es posible calcular el dngulo
de friccion interna vy la cohesidn a partir de correlaciones vdlidas utilizando el
criterio de rotura de (Hoek-Brown, 2002) en el caso de macizos rocosos en funcién
del criterio generalizado de Hoek and Brown y modificado por Carranza.

Se tiene que:
.0 baniy(s +m,,nr{n)"_l
¢ =sin - ——— |(13)
20+ )2+ a) + bamp(s + mpey,)
, O [(' P+ 20+ (1 — (I)l)l/,()'::n] (s + m,,a{")"—! (L
o= ; (
TR |
Gamp( s
14 o
Donde:

“a"y "s" son constantes del macizo rocoso dado por las siguientes relaciones.

1 1, _6s1 -20
s a 15 — 3
a2+6(e e )

e(GSI—lOO

S: 9-3D

GSI-—lOO)
my: mi - e\28-14D

. , . , L laboratori
ot Resistencia a la compresién no confinada de la roca de disefio = -qu—aisrm

d: Es un factor que depende sobre todo del grado de alteracion ai que ha sido
sometido el macizo rocoso per los efectos de las voladuras o por la relgjacion de

esfuerzos. Varia desde 0 para macizos rocosos in-sistu, inalterados hasta 1 para
macizos rocosos muy alterados.

mi: Valor consiante de la roca intacta, este depende del tipo de la roca
parental.

GSI (indice de resistencia geolégica): La caracterizacidon del macizo rocoso es

simple y estd basada en la impresidn visual de la estructura rocosa, en términos
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de bloques y de la condicién superficial de las discontinuidades indicadas por la
rugosidad y alteraciéon de las junias. La combinacion de estos dos pardmetros
proporciona una base prdctica para describir un rango amplio de tipos de

macizos rocosos.
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Figura 14. Guias para estimar el factor de aiteracion D (Hoek-Brawn, 2002).
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Tabla 10. Valores de la constante my - (Taller Interdivisional, 1997)

Tipo da Clase Grupo Textura
Roca ! Gruess | Media | Fina | MuyFina
Conglomerado Arenisca Limolita rcillolita
Clasticas (22) 19 G 9 4
tmemem—ee GIAFNACA = memem -
‘2 {18)
2 - Creta
< - 7
= Qrganicas .
b £ Carbon
= (8-21)
Q No Clasticas Caliza Caliza
w
0 Carbonatos 8;?2‘:(;‘ :;S Esparitica Micritica
(10} g
Quimicas Yfg° Anh;gma
o . Mamol Rocas Comeas Cuarcita
No Foladas
§ > 9 {19} 24
w
4 . Migmatita Anfibolita Milonitas
g Levemente Foliadas (30) 25 - 31 (6)
<
m - Gneiss Esquistos Filitas Pizarras
= Foliadas 23 4-8 (10) 9
Granito Riolita Obsidiana
33 (18} (19)
Claras Granodionta Dacita
{30) (17)
Diorita Andesila
L% Intrusivas (28) 19
5 Gabbro Dolerita
= Qscuras 27 {19 Basalto
Norita a7
22
Extrusivas Pioroclisticas Aglog&[a;;ados Br(e:é;as T(o 'l;a)s
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Figura 17. Estimacién fndlce Geologtco de Reslstencla - (Taller Interdivisional, 1997)
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Con base en lo anterior a continuacién se presentan los cdlculos para obtener
la capacidad de carga por punia en roca.

Segun Goodman {1980) en {Das, 2001).

q = _ Gu*(Np*+1)
adm FS 3

Donde:
) @
Np = tan?(45 + =)

Qu giseiio = Resistencia a compresién no confinada de la roca.
@=Angulo de friccién.

De acuerdo con lo anterior, a continuacién se presenta la capacidad de carga
por punta admisible obtenida.

Tqbla 11, Cdlculo a parir de conelaclones del ®(°) y ¢’(ton/m2) (Hoek-Brown, 2002).

W%@WﬁPARAMEIRGSEDE'RESISTE&CIA‘%P‘KRA;{RGCA‘GSI:” HOEKBROW NG STt s ‘“;;‘mz

*, T ey HprEE e 5 e R %

,«g‘;(ﬁm)w »3:«* »»é? f&&m Ha ﬁﬁ;ﬁ%ﬁ% (J&;A"‘;:u)% ?} ) ? Vﬁmfg*o‘“ﬁw&pa*%ga i&;@wiﬁ% j%%
1.3 0.10 4 0.28785898 0000320 0.522341 7.5 0113l 04838 01371 loois1]357] 38

s1117.25 35 0.25| 4 ]0.28174106 [0.000379 [ 0.51595| 4.98 |0.0855|0.3280] 0.1926 |0.0387 [30.0] 4.0
21,751 40 [0.10] 4 |0.41922616|0.001011 [0.51137 | 8.29 |0.243710.6971] 02506 |0.0302]35.4( 7.6
16.5] 35 [0.25] 4 | 0.28174106 | 0.000379 | 0.51595] 17.59 {03019/ 1.1585| 02258 [0.0128[38.61 8.1

so|-17.81 40 10.101 4 10.41922616[0.001011 [0.51137 ] 11.72 10.3446|0.9856] 02368 |0.0202|38.5] 9.0
22.3] 45 |0.20| 4 10.4510192210.001434 | 0.50809 | 6.73 | 0.241710.6039 ] 0.2865 [0.0426133.4] 8.0
23.8| 45 10.101 4 ]0.50592097 | 0001797 | 0.50809 | 600 [0.241610.5736] 03085 [0.0514[32.9] 8.3

8.1.1.2 Metodologia US-ARMY.

Se emplea para el diseno de la cimentacion profunda la formulaciéon def US
ARMY CORPS ENGINEERS (USACE) para el cdlculo de la resistencia por punia, la
cual emplea la siguiente formulacion:

Se tendrd en cuenta el cdlculo de la capacidad por punta de elementos de
transferencia tipo cdissons segun el factor adimensional de carga Ng de
acuerdo con la sensibilidad del Modelo de la USACE .

?

La capacidad de carga de los caissons se encuentra dada por la siguiente
ecuacion:
Pég 53 de 76.

Pie Cusiana - Geolecnia Puente VO.docx Calle 140 No 10 A — 48 Oficina 308, Editicio Cedro Poin. Bogold
bD.C.

Teléfono: 2168092 Celular: 3014478503
ing.manuelmeza®yahoo.com




Geolecnia Puenie Cusiana.
Puente sobre el Rio Cusiana en lo Via Tauramena - Monteralo.
Septiembre de 2016.

Donde:

Qp: Aporte por punta

Wp: Peso del pilote

F.S.: el Factor de seguridad es de 3.0
Aporte por punta:

El aporte por punta se obtiene por medio de la metodologia recomendada por
el USACE donde se obtiene a partir del cdlculo de un factor adimensional de
carga de carga y a partir de este emplear la siguiente ecuacion:

O= oN 4,
Donde:
Q: Carga de trabgjo.
vt Esfuerzo vertical efectivo a nivel de la punta del elemento.

Ng: Factor adimensional de carga

At: Area de la Punta del elemento.

1 Rock Foundations. US Army Corps Engineers. Novernber 2004.
' Rock Foundatians. US Army Corps Engineers. November 2004.
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El factor Ng se halla mediante el empleo de la siguiente figura:

300 ~
1
con ks SUGGESTED
RANGE
y
A0
N
100 }= 3
80,7
« o y )
o -
e
2
Pl
E
2
3 20 -
®
E
=
L
] =
v =
z ~ -
€ fw
b
LEGEND
i 0 MEYFAHOY
0 YERZAGH & PRCX
2 L ©  VESC DRIVEN
s TOMLIKSOR
. 1 FENE N DN N BN N SO S DU |

] s 10 18 20 25 30 38 44 4«8 £

2 . AHGLE OF IKTERNAL FRICTION

Figura 18. Factores Capacidad Portante Cimentaclones Protundas - US ARMY (2004).
Tabla 12. Cdlculo de la capacidad de Carga por punta Método US-ARMY S1

Longttud
del i [s] s} @ Qpllon) Qp/fS [fon), FS =30
elemenio | 0Mton/n?) {ton/m?) | {fon/m?) | {lon/m?} | (%} Na
i) 120 | 156 | 180 | 220 | 240 | 1.20 | 1.50 | 1.80 [ 220 | 2.60
10.00 .42 14,20 8.00 620 [30.0]28.4|199.44 | 311.62 | 44873 | 67033 | 936.24 | 66.48 | 103.87 | 149.58 | 223.44 | 312,08
12.50 1,95 2438 | 1050 | 1388 | 300284 446.32( 697.37 | 1004.22 | 1500.13 | 2095.22 | 14B.77 | 232.46 | 334.74 | 500.04 | 698.41
17.50 1.95 3413 | 1550 [ 1863 |30.0]28.41599.11 | 936.11 | 134B.00 | 2013.68 | 2812.50 | 199.70 | 312.04 | 449.33 | 671,23 | 937.50
22.50 1.95 4388 | 2050 | 2338 |30.0[28.4]751.91 [ 117485 | 1691.79 | 2527.24 | 3529.78 | 250.64 | 391.62 | 563.93 | 842.41] 1174.57
N Tabla 13. Cdlculo de la capacidad de Carga por punia Método US-ARMY $2 PN
Longliud
del . Qpiton) Qp/FS {lon), F§=3.0
a] o 0 » o
slemento | BBV | 1o | ftonsem) | oy | (o) | Ne
2Imj 1.20 150 | 180 | 220 | 260 | 120 | 150 | 180 | 220 | 240
10.00 195 19.50 7.00 1250 1329 | 39.1| 55300 | 864.07 | 1244.26 | 185871 | 2596.04 | 184.33 | 288.02| 414.75] 619.57 | 865.35
12,50 195 24,38 9.50 1483 | 329 {39.1| 658.07 | 1028.24 | 1480.67 | 221186 | 3089.27 | 21936 | 342.75 | 493,56 | 737,20 | 102976
"17.50 195 3413 | 1450 | 19.63 1329)39.1 868.22 | 1356.59 | 1953.48 | 291817 | 4075.79 | 289.41 | 45220 | 651.16 | 972.72 | 1358.60
250 195 4388 | 19.50 | 2438 | 329|39.11078.36 | 1684:93 | 2426.30 | 3624.48 | 5062.29 | 359.45 | 561.64 | 808,77 | 1208.16 | 1487.43
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;Gﬁ@ " ' \ - Y (A
8.2 MODULO DE REACCION HORIZONTAL Y VERTICAL. )

) >

~

Para el cdiculo del Médulo de reaccién horizonial y vertical, se tuvo en cuenta
la siguiente formulacién (Bowles, 1997):

) E
Ky=——="= Kh =0.60 s
I-v Bil-v
Donde:
B: didmetro del pilote
Es: moddulo de elasticidad secante obtenido mediante los ensayos de
compresion inconfinada en roca con la medicion de deformimetros
‘ eléctricos.
|
|
Tabla 14 Médulos de reaccidn horizontal y verlcal (Kh y Kv). Sondeo 1 .
| z E Relcci{)n
! De{m) | A(m) () {ton/me) de Pgssnon Kv {Mpa) Knh {Mpa)
1,20 1.50 1.80 | 220 2.60 1.20 1.50 1.80 2.20 2.60 .
00 2.0 350 | 913419 | 0.2 9242 | 739.4 | 6160 | 5040 | 4266 | 5545 | 443.6 | 3697 | 3025 | 2559 -
20 40 300 | 913419 | 0a2 9242 | 7394 | 6160 | 5040 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
40 60 500 | 913419 | 0.42 9242 | 739.4 | o160 | 5040 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
60 8.0 700 | 913419 | 0.2 9242 | 739.4 | 6led | 5041 | 426.6 | 5545 | 443.6 | 3697 | 3025 | 2559
80 10.0 900 | 913419 | 0.2 9242 | 7394 | 616 | 5040 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
10.0 120 [ oo | 9139 | o042 9242 | 739.4 | 616 | 5041 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
120 | 140 | 1300 | 913419 | 030 8365 | 6692 | 557.6 | 4563 | 3861 | 5019 | 4015 | 3346 | 2738 | 2316 ’
14.0 160 | 1500 | 913419 | o028 8259 | 6607 | 550.6 | 4505 | 3812 | 4956 | 3964 | 3304 | 2703 | 2287
16,0 180 | 17.00 | 913419 | o028 8259 | 4607 | 550.6 | 4505 | 3812 | 4956 | 3964 | 3304 | 2703 | 2287
180 | 200 | 1900 [913419| o028 8259 | 6607 | 550.6 | 4505 | 3812 | 4954 | 3964 | 3304 | 2703 | 2287
200 | 220 | 2100 |289173.4| 028 | 26148 | 2091.8 | 17432 | 14262 | 12068 | 15689 | 12551 | 10459 | 8557 | 724.
220 | 240 | 2300 |289173.4| 028 | 26148 | 20918 | 17432 | 14262 | 12068 | 15689 | 12551 | 10459 | 8557 | 7244
240 | 260 | 2500 |289173.4| 028 | 26148 | 2091.8 | 1743.2 | 1426.2 | 12068 | 15689 | 1255.1 | 10459 | 8557 | 724.
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Figura 19. Médulos de Reacclén Verlical (VKv~) Sondeo 1.
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Tabla 15 Mdduloes de Reaccidn Horlzontal y Vertdical {Kh y Kv). Sondeo 2.
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) 2 E Relacion
De(m) | A(m) () (ton/m) de Pc:)ssron Kv (Mpa) Kh (Mpa)
120 | 150 | 180 | 220 | 260 | 120 | 150 | 180 | 220 | 260
00 2.0 1.00 |91341.8| 042 | 9242 | 7394 | 6161 | 5041 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
20 4.0 300 |913419| 042 | 9242 | 7394 | 6161 | 5041 | 4266 | 5545 | 4436 | 369.7 | 3025 | 2559
4.0 6.0 500 | 913419 042 9242 | 7394 | 6161 | 5041 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
6.0 8.0 700 [91341.9 | 042 | 9242 | 7394 | 6161 | 5041 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
80 | 100 | 900 |913419| o042 9242 | 7394 | 61641 | 5041 | 4266 | 5545 | 4436 | 369.7 | 3025 | 2559
100 jj 120 | 1100 | 913419 | 042 | 9242 | 7394 | 6161 | 5041 | 4266 | 5545 | 4436 | 3697 | 3025 | 2559
120 | 140 | 1300 |o91341.8| o030 | 8365 | €692 | 5576 | 4563 | 3861 | 5019 | 4015 | 3346 | 2738 | 2316
140 | 160 | 1500 [913419] o028 | 8259 | 6607 | 5506 | 4505 | 3812 | 4956 | 3964 | 3304 | 2703 | 2287
460 | 180 | 17:0077| 913419 | 028 825.9 |’ 6607, | 5506 | 4505 | 381.2 | 4956 | 3984 | 3304 | 2703 | 2287
180 | 200 | 1900 | 91341.8| 028 | 8258 | 6607 | 5506 | 4505 | 3812 | 4956 | 3964 | 3304 | 2703 | 2287
200 | 220 | 2100 |2891734| 028 | 26148 | 2091.8 | 1743.2 | 14262 | 12068 | 15689 | 1255.1 | 10458 | 8557 | 7241
20 | 240 | 2300 |2891734| 028 | 26148 | 20018 | 17432 | 14262 | 1206.8 | 1568.9 | 1255.1 | 10458 | 8557 | 7241
240 | 260 | 2500 |2891734| 028 | 26448 | 20918 | 17432 | 14262 | 12068 | 15689 | 1255.1 | 10458 | 8857 | 7241
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Figura 21. Médulo de Reacclén y Verlical (Kv). Sondeo 2.
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Figura 22. Médule de Reacclidn Horzontal (Kh). Sondeo 2,

8.3 EFICIENCIA DE GRUPO DE PILOTES

Con base en la separacién de los pilotes y la cantidad de pilotes posibles, se

caicula el factor de eficiencia de grupo. Para el cdlculo de ésta se tuvo en
cuenta la ecuacion de Converse La Barré, teniendo en cuenta los siguientes tres
(3) tipos de zapatas:

] Tabla 14 Jipo de Zapatas Propuestos.

Zapata Tipo Descripcién
ZABATA TIPQ T1
n2 n2?
I Lapata con
’ dos pilotes
= »-Seporocion ()
ZAPATA YWPD TZ
r2 n2 n?
0 Zapata con _ =N
: tres pilotes A
Seporocién {d>
ZAPATA TIPD T3
ne n? nZ nZ
Lapata con
T3: . — S 1
cuatro pilotes 8 Ea
Seporocidén (dd

Ecuacidn de Converse LaBarré en (Chellis, 1962, pags. 633-768)
(11] —1)172 +(122 —-1)11,
9%0-n,-n,

n=1-

Dénde;

ni:  NUmero de pilotes por columna dentro del dado
nz.  NUmero de pilotes por fila deniro del dado
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©: tan-1(D/d)
d
D

Distancia enfre los pilotes centro a centro.
Didmetro del Pilote
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Tabla 17. Eficlencia Grupo de Pllotes. Zapata fipo T1.

IAPATA TI

n Nz D (m) d (m} &) n
3.00 21.80 87.89%
3.60 18.43 89.76%
4.20 15.95 91.14%
1.00 2.00 1.20 4.80 14.04 92.20%
5.40 12.53 93.04%
6.00 11.31 93.72%
6.60 10.30 94.28%
4,00 21.80 87.89%
4.80 18.43 89.76%
5.60 15.95 91.14%
1.00 2.00 1.60 6.40 14.04 92.20%
7.20 12.53 93.04%
8.00 11.31 93.72%
8.80 10.30 94.28%
4.50 21.80 87.89%
5.40 18.43 89.76%
6.30 15.95 91.14%
1.00 2.00 1.80 7.20 14.04 92.20%
8.10 12.53 93.04%
9.00 11.3] 93.72%
9.90 10.30 94.28%
5.50 21.80 87.89%
. 660 | 18.43 89.76%
~ 7.70 15.95 91.14%
1.00 2.00 2.20 8.80 14.04 92.20%
9.90 12.53 93.04%
11.00 11.31 93.72%
12.10 10.30 94.28%
6.50 21.80 87.89%
7.80 18.43 89.76%
9.10 15.95 91.14%
1.00 2.00 2.60 10.40 14.04 92.20%
11.70 12.53 93.04%
13.00 11.31 93.72%
14.30 10.30 94.28%
7.00 21.80 87.89%
8.40 18.43 89.76%
9.80 15.95 91.14%
100 200 2.80 11.20 14.04 92.20%
12.40 12.53 93.04%
14.00 11.31 93.72%
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l | | | 1540 | 1030 | 94.28% |

f’ EFICIENCIA GRUPO DE PILOTES ZAPATA T1
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Tabla 18. Eficiencla Grupo de Pilotes. Zapata Tipo T2.
ZAPATA T2
n Nz D [m) d {m) 8 n
3.00 21.80 83.85%
3.60 18.43 86.34%
4.20 15.95 88.19%
1.00 3.00 1.20 4.80 14.04 89.60%
5.40 12.53 90.72%
4600 11.31 91.62%
6.60 10.30 92.37%
400 21.80 83.85%
4.80 18.43 86.34%
: 5.60 15.95 88.19%
1.00 3.00 1.60 4.40 14.04 89.60%
7.20 12.53 90.72%
8.00 11.31 91.62%
8.80 10.30 92.37%
4.50 21.80 83.85%
5.40 18.43 86.34%
6.30 15.95 88.19%
1.00 3.00 1.80 7.20 14.04 89.60%
8.10 12.53 90.72%
92.00 11.31 91.62%
2.90 10.30 92.37%
5.50 21.80 83.85%
6.60 18.43 86.34%
7.70 15.95 88.19%
1.00 3.00 2.20 8.80 14.04 89.60%
9.90 12.53 90.72%
11.00 11.31 91.62%
12.10 10.30 92.37%
4.50 21.80 83.85%
7.80 18.43 86.34%
2.10 15.95 88.19%
1.00 3.00 2.60 10.40 14.04 89.60%
11,70 12.53 90.72%
- 13.00 11.31 91.62%
14.30 10.30 92.37%
7.00 21.80 83.85%
8.40 18.43 86.34%
9.80 15.95 88.19%
1.00 3.00 2.80 11.20 14.04 89.60%
12.60 12.53 90.72%
14.00 11.31 91.62%
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