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2.1

ESTUDIO DEL DESLIZAMIENTO EN LU-ORILLA TZQUIERDA.
DEL PIO MAGDALENA EN: FLANDES

ESTRATEGIAS PARA ESTAMILIZACTON

INTRODUCCION

Frente al desarrollo acelerado que ha venido presentando la deses—
tabilizacién del flanco izquierde dél lecho menor del Rio Magdale-
na, en el perimetro orﬁental de Flandes, CORTOLIMA ordend a 1la
Compafifa de Proyectos Técnicos — CPT Ltda., en primera instancia
un estudio-detallado de los factores que estidn controlando y provo-—
cando el colapso gradual del talud » la destruccibén total de varias
construcciones y.en segunda instancia la formulacién de estrategias

para estabilizar la ladera y alcanzar una condicién segura.

Para el logro de estos dos objetivos se aplicd la siguiente metodo-
logfa: an&lisis de la informacidn gxistente, evaluacibn geoldgica

geomorfolégica y geotécnica del &rea afectada, exploracion del
subsuelo y determinacién de las daracteristicas mecdnicas de la
secuencia estratigrafica, identificacidn de los mecanismos de deses—
tabilizaci6én, andlisis de la condicién de estabilidad actual, formu-
lacion de soluciones para alcanzar la estabilizacibén del proceso

y elaboracién del informe correspondiente.
EXPLORACION GEOTECKICA Y LEVANTAMIERTO TOPOGRAFICO
COMPLEMENTACION LEVANTAMLENTO GEOLCGICO

Dado que se disponia de dos documcntos cobre la geologia del sector

4

realizados por el Instituto de Investipaciones Geclépico-lin=ras
§ © '
t .

"Deslizamientos y tectdnica reciente en el &rea del municipio de

Flandes por leyley Vergara, Marzo de 1287" y "Estudio geololégico
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y geoeléctrico en el municipio de ‘Flandes por Manuel lMorcno, Abr
de 1989", el trabajo de geologia se orienta hacia la precisi
de la disposicion estructural de las unidades estratigraficas
la obtenci6n de parémetros, especificos del &rea, para lns anflis

de estabilidad.

Se reviso y estudio 1 te, abundante en general
dades, y mediante un reconocimiento detallado en el campo, ¢
el apoyo de la caracterizacidn aerofotogramétrica, se fijaron pa

tas para la exploraci6n del subsuelo y la evaluacibn geotécnica.

EXPLORACION DEL SUBSUELO

. . ) - -
Se realizaron seis (6) sondeos con barreno mecinico de avance p

percusibén o rota&ién;-éh el Planc N? 1, se muestra la localizaci
de los sitios explorados. Dadz 1a composicién de 1a colum
estratigrafica, la perforacibn seqdificulté considerablemente lim
tandose tanto la obtencidn de méestras representativas y como
significancia de las pruebas de registencia in situ.
:

El cuaternario aluvial presentaﬁuna coherencia muy alta para
avance manual o por percusibn y muy baja para permitir un recob
por rotacidn; por razones similares, se descartd la alternati

de avance a través de la ejecucidn de caissons,

1
1

Se logrd la realizacidén continua de pruebas de penetracidon norm
(SPT) y la.obtencién de niicleos &n el nivel de rocas sedimentari
terciarias; pese a que la significancia de los resultados de
prueba SPT se ve afectada por la presencia de fragmentos y. canto
dispuestos aleatorizmente dentre de la matriz limo-arenosa,
envolvente de los valores mininos refleja la competencia 1 2cim

del conglo: ezrado aluvial,



Aderis de establecer el R.Q.D,{en la arenisca, se establecid 1

i

t

resistencia a la coapresidn 1ncoQ{1nada de dos maneras: a) Directa
'

mente sobre los niicleos recupe; ados y b) mediante correlacione

establecidas con 1la rcslstenc1a a la carga puntual; estid Gltim

prucba se hace <cbre fragmentos he roca, sin restriccidn especific

de tanafios.

Por dificultades topograficas noiiue factible tomar muestras repre
sentativas en. el nivel de qgg}jl3§~bland§§, ya qﬁe su presenci.
solo se detectd en el escarpe §ertical; en su lugar se hizo un
evaluacién continua de resistenqia al corte medida con el penetro
metro manual, }9 que permitid ca%?ficar la disponibilidad de resis

tencia y la incidencia de &sta eniﬂa condicidn de estabilidad.

A todas las muestras recuperadas. que presentaban un buen grad
de representatividad, se les establecieron los indices de comporta
miento: humedad natural, peso unitario, distribucidn granulométri-

ca y limites liquido y pléstico. &

Se incluye en el Anexo los regxﬁtros de los perfiles estratigra
ficos y de resistencia establecxdps en las seis (6) perforacione:
y las tablas de resultados con t%da 1a informacidd de las prueba'
de laboratorio. {

!
!

Para el dimensionamiento fisico 4%1 problema y de las soluciones,

se hizo un nuevo levantamiento tojografico, el cual permitid esta-

blecer contrastes con el efectuad%gpor Jorge lMontoya para Cortolime
en 1988; a partir de esta doble qunte de informacién se elaboraror

|
los planos 1, 2, 2A y 3 que contieien los siguientes aspectos:

Plano N® 1: Topografia General
Plancs Nos. 2 y 2A: Scccicnes de tiabajo sobre disposicidn estrati-

urafica del o :fjcuelo.
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- . o . . .
Plano N¢ 3: Relieve de la estrat%grarla del subsuelo.

En el Plano N® 4 se consigna t4do lo congernieénte con el altimo

levantamiento topografico efectuadp.

GEOMORFOLOGIA Y CEOLGGIA.

RASGOS GEOMORFOLOGICOS

kR
Tal como se aprecia en.las fotOgragias Ne 1, 6, 7 y 8, que se inclu-
yen en el Anexo y en los planos qg registran los relieves topogra-
ficos, la zona afectada tiene 1a} apariencia de una batea con un

eje central en direccién E-W; gstd delimitada por un escarpe

i
!

i

semicircular de mis de diez metros) de altura, con una verticalidad
i

mAxima hacia la corona que graduzlmente Se va atenuande hacia los

flancos y luego hacia la rivera dellRio Magdalena.

En la parte baja del sector centr% de la batea y sobre los escar-
pes de los costados se ha acumula%> gran parte del material caido,
mezclado con basuras y escombros, ﬁ, cual ha dado lugar a un relie-
ve de pendiente suave en la partelibaja del &rea. En las actuales
circunstancias la geometria de laizona muestra un desnivel de 2¢€
metros, entre la via (Fotograffa 4° 2) y el rfo, en una longitud
de 75 metros, con una pendiente unfiforme a lo largo del eje trans-

versal, que tiene un ancho aproximadp de 60 metros.

En el Plano N2 1 se presenta en forﬂF simultinea los rasgos determi=-
|

nantes de los levantamientos topo@réficos hechos para CORTOLIHMA
i

por J. Montoya en Abril/88 y por @.P.T. en larzo/90, en donde a

i

pesar de las inconsistencizs que se*Fﬂcontraron se puede estzblecer
t

-

s activo se localiza e¢n los

que el frente de dc:cst:bilizaciénha
i

sectores centroccidental y suroccideptal.



Analizando las secciones transve’salcs que se incluyen en el Pla
N? 2, en donde se conjugan el irelieve del terreno en diferent
dirccciones y la disposicidn dé| las unidades estratigrificas,
puede calificar la dinfimica del froceso desestabilizador flde rem
cién en masa que ha operado aiﬂi y que convirtié una terraza

€ ars '- .
caracteristicas uniformes en la gtan clrcava que hoy se observa.

MECANISHOS ASOCIADOS CON LA DESESTABILIZACION

El principal mecanismo de desestfbilizacidn es de origen antropic
SR S

maneJo inapropiado en la recolecqidn y entrega de las aguas meteér

cas y las aguas servidas de 1os asentamlentog humanos que en for

—p—— — s i R

—lfiiiizlar han proliferado en el borde de la terraza e inclu

en 1a"§Hf£é media del flanco que delimita el lecho menor del R

Magdalena.

La accibn de estas aguas superfifiiales sobre un medio poco cohere
te, Fotografias 11 y 12, provo%P un proceso acelerado de erosi
en forma de canales y cércava% verticales que a su vez causar
una redistribucibén en el estaé? tensional de la formacidn, p
la relajacidn de esfuerzos que s% tenia, una vez superada la disp
nibilidad de resistencia a la tféccién en el conglomerado aluvia

. !
principal unidad estratigréfica;ise conformaron bloques y column

de material, delimitados por la ked de fisuras y grietas vertical

dispuestas en forma paralela al ﬁ lud, Fotografias 11 y 12.

Por 1las flsuras y grietas_se 4pf11tra el agua, creando con el
pre31ones que actiian sobre el 9ian0 horizontal y debilitan paul
tinamente la consictcncia de 14 arcilla que se encuentra en

base del conglomerado, quedané asi dispuestas las condicion

i
para la falla por desplome o voléao de las coluznas o tajadas.



Al caerce este primer frente d¢’desestabilizacién se presentd

- 1

increnento en las tenciones vy apgrcc1eron nuevas superficies proj
cias para la erosidn, configur Fndose asi un proceso remonta
£

que provocd 1la-destruccidn de rias casas y_ amenaza actualme!

1
!
¥i
!
a la Carrera 2% y a todas las ediificaciones adyacentes.

Todo el material caido, conjuntamente con 1o0s escombros de

i
!
construcciones, se han venido adlmulando en la parte baja y me
i

del escarpe, almacenando agua yi desbalanceando la precaria con
cidén de equilibriog; esta mayer hu edad a nivel de la arcilla, ac
tud y acentlia la pérdida de :§51stencia, incrementande con e

la posibilidad del colapso.

Es indudable que en los {ltimos dlez anos el fendmeno de inesta

lidad y remocifn en masa ha tpnldo un desarrollo incontrola

G P w b e e e

sin que ninguna de las medldasAca;rectlvas que se trataron de imp
mentar hayan resultado Lgvorub1e§¥ es necesario frenar la afectac:
a la comunidad y el gran deteriéro ambiental que se ha present
para no tener que lamentar una tragedia humana y urbanistica, am

ciada,
ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES MECP&iCAS

El an3lisis sobre la disponibilidad y potencialidad de las propie
des mecédnicas de los diferentes c¢uponentes del perfil estratigra

co se baso en la siguiente inform:ciBn:

= Los registros estratigrafi ces de resistencia, estableci

en las seis (6) perforocioncs,
- Anotaciones y Jatcs tc:l .dos ¢urante el reconocimicnto de camp

- Resuvlrados de 1las pruchas de 1laboratorio de resi-tencia

corte y de cr. portatiento.



- Disposicidn estructural de las unidades estratigrificas y de

loz contactos de las wmisias, informacidn presentada en los

planos 1, 2, 2A y 3, elaborados éspecificamente para esSte estu-—

dio.

Integrando y analizando este gran volumen informativo se establecen

las siguientes caracteristicas promedio:

De 0.00 a 1.15 mts.

De 1.15a 10.15 mts.

Limo arenoso, carmelito rojizo, con escasa
humedad; de baja‘plasticidad.

LL: 267, IP:6, HN:7Z

De resistencia media, pero de gran suceptibili-

dad a la erosibn,

Conglormerado cementado, con presencia de parti-—
culas del tamzfio arena, gravilla y grava;
la cementacibn le confiere una gran capacidad
de soporte pero en condicidn seca.

Los finos son limo-arecnosos de muy baja plasti-
cidad, caracteristica que estd asociada con
un alto potencial de erodabilidad y pueden
ser fécilmente; desagregados por el agua de
escorrentia o ae infiltraciGn; en estas cir-
cunstancias se presenta una disminucién
apreciable en 1la cohesidn y en resistencia

al corte del material.

Con 1la envolvente de los valores minimos de
la prueba SPT, ‘disponibilidad segura de compe-
tencia wecianica, se puede establecer un &npulo

de fricci6n intorna de 34°.

El &nllisis de la resistencia a la traccidn
del conglo..crado aluvial ce picoenta en las

renorics de c¢alculo que se rresonta en el

-



Anexo de este informe, se establecid medier
desagregacibn de componentes y evaluacior
retrospectivas, que <dicha resistencia a

traccidn es del orden de una tonelada f
metro cuadrado, en el momento de la fall
luego de los procesos degradacionales origir

dos por la accién del agua.

De 10.15 a 11.35 mts. Arcilla rojiza, plistica y hiimeda de consj
tencia media a baja.
De 11.35 a 12.55 mts. Arcilla  de color negro oscuro, plasti

y hiimeda, de consistencia media a baja.

Estos dos 0ltimos niveles representan la par
mis débil de la columna estratigrifica y ¢
rresponde a la base de la zona de falla ¢
movimiento estudiado. Su deteccibn se log
en el reconccimiento de campo ya que no quec
ron registrados en ninguna de las perforaci

nes efectuadas.

La resistenc:ia al corte en condicién no dres
da de estas arcillas es del orden de 6 ton/r
de acuerdo al estimativo reflejado en 1

anidlisis retrospectivos,

De 12.55 a 18.15 mts. Arcilla o arcillolita de color gris, =
firme y consistente, con un contenido import:
te de limos, de baja plasticidad; su resist,
cia al corte en condicidn no drecnzda o

alrededor de las 20 ton/m?2 de acucerdo a

recultclos de 1a preeha SPT,



6.1

6.2

De 18.15 mts. hacia abajo Arenisca de grano fino a medio, delesna:
ble; pese a que todas las evaluacione:
mechnicas conducen a una clasificacidl
como roca blanda, se trata de un mate-
rial muy competente para construccione

civiles.

La roca estia bastante diaclasada haci:
el techo con valores de RQD, variand:
entre 28 y 90%Z; la resistencia al cort

flucta entre 40 y 90 K/cm2.
ESTRATEGIAS DE SOLUCION

Cuatro acciones fundamentales hay que acometer para alcanzar un:
R e S )

condicibén de estabilidad, durable y segura.

Incrementar y preservar las caracteristicas meci@nicas del nive:
de arciiiéﬂ &EEM actta como formacibn basal para el conglomerad
aluvial; ésto se puede alcanzar mediante la construccion de umn
pantalla de contencibén en concreto reforzado, que en una primer:
instancia puede llegar a tener 5,0 metros de altura, y se localiz:

aproximadamente entre las cotas 405 y 410 mts. snm.

Proteger y preservar las caracteristicas mecdnicas del conglomerads
alﬁvféf:’de la accidn erosiva de las aguas superficiales y lueg:
de las presicnes neutras ocasionadas por las aguas infiltradas
es necesario alcanzar igualmente la conservacidn de las fuerza:
inerciales para contrarrestar la relajacidén de esfuerzos que S«
presenta por la dindmica de las solicitaciones y por la ausenci.
de confinamiento. Lo anterior se consigue mediante la aplicacid
de dos capas de concreto lanzado y la colocacidn de una mall:
electrosoldada entre las dos capas indicadas; para asimilar la:
tensiones por traccidn que se prec<enton se recondcnda la construc
cibén de tencores cn teda el Zrea cururficial del convlo crado alu

vial.



6.3

6.4

7.1

Manejo adecuado de las zguas superficiales con lineas de drenaj
bien definidas y obras de entrega protegidas, para no causar nuevc
frentes de erosibn y desestabilizacibni esto implicé cubrir rwediar
te locetas en concrefo reforzado toda la corona del talud,'inclu:
las &reas enmarcadas dentro de las construccicnes cxistentes adye
centes al sitio de estudio; ante la eventualidad de que se preser

ten aguas infiltradas se deben dejar puntos de desague a maner

de drenes horizontales, sobre la pantalla de concreto lanzado.

De acuerdo a las intenciones o planes futuros que tengan CORTOLI}
o el Hun;;ipio de FLANDES, sobre el uso del &rea, se plantea ]
conveniencia de reconformar el terreno mediante la construccid
de terrazas, aprovechando el desnivel del terreno, hasta 1lleg:

a la orilla del Rio Magdalena.
CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES

En las memorias de cZlculo que se presentan anexas, se deszlos:
los an3ilisis que se hicieron para establecer: 1la condicibn <
estabilidad actual, las solicitaciones que estin actuando, 1«
mecanismos de falla operantes y el dimensionamiento de los esquem:

de solucidn.
PANTALLA DE CONTENCION

Los parZmetros que determinan la altura de la pantalla de contencii
son: el espesor de los niveles de arcilla blanda y la profundid:
de anclaje necesaria para que la estructura alcance una condicid

segura de trabajo.

En primera instancia se plantea la conveniencia de construir w
pantalla en concreto recforzzdo de cinco metros de olwura 1 Todd
que va entre las cotes 405 y 410 mts. wrm; se prefiere la alternat
va del concreto reforoads <sbre la ¢zl cencreto ¢icldpeo [ ora:

icnlica un

4 n menor vele .a y por consiguicnte un oonor movir ien



de tierras, aunque es necesario advertir que ello exige la implemen-

tacidn de una metodologfa de construccidn mis especializada.

Para definir la geometria de la pantalla planteada y su localizacidr
topografica, se requiere establecer durante la etapa de excavacifr
el espesor de la arcilla blanda y las cotas de los contactos de
las unidades estratigrificas; de acuerdo al anilisis que se presente
en la memoria de c&dlculo, el 55% de la altura de la pantalla se
requiere para proteger la arcilla blanda que tiene un espesor prome-
dio de 2.40 mts. y el 45% de dicha altura debe quedar hincada entre

la arcilla dura para proveer estabilidad.

En resumen las caracteristicas principales de 1la pantalla son las

siguientes:

Longitud: 77.5 mts. indicada en el plano N2 5.

= Altura de 1la pantalla: puede llegar a tcner hasta 5.0 mts.

de altura y se localiza entre las cotas 405 y 410 nsnm.
- Espesor de la pantalla: 0.45 mts.

= Mecanismo de trabajb: Se requiere que un 45%Z de la alture
de 1la pantalla quede hincada dentrc
de 1la arcilla dura vy el resto actie

como protecEiEh de Ia arcilla blanda,

cuyo espesor promedio es de 2.40 mt,

- Proceso constructive: El % de la altura de la pantalla que
va hincada, debe excavarse dentro de
la arcilla dura, evitando cualquier
afectacidon de la ccendicidn de confina-
riento lateraly; el suplec.ento de 1la

pantalla pucde construirse con formalcta.
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-  Predisefio del refuerzo: Tal como se muestra ‘en el Planu KW@
5 y se indica en las mcmorias de cdlcu-
lo, el refuerzo que surge del andlisis

v
preliminar es:

Refuerzo vertical: nueve (9) varillas
de una pulgada de di&metro por metro

de longitud, de 60.000 psi.

Refuerzo horizontal: cuatré (4) vari-

llas de difmetro 1/2 pulgada cada metro.

Recubrimiento: 0.10 metros.

Concreto de: 3000 psi.

Es necesario que este disefio preliminar se revalue por un Ingenierc
Estructural de acuerdo a las condiciones reales que se encuentren
durante la construccidn de las obras, en particular la de la panta-
1la, en lo concerniente a la altura minima que va en voladizo y

la que va hincada.
PROTECCION EN CONCRETO LARZADO

Una vez se retire todo el material fisurado y relajado, hasta el
contorno que se muestra en el Plano N? 5, y se alcance la verticali-
dad en tcdo el frente del conglomerado aluvial se aplicard la prime-
ra capa de 0.05 mts. de espesor, seguida de la colocacibn de une
nalla electrosoldada de ¢ 5 mm y 100 x 100 mm, tipo Q-4 y finalmen-

te una segunda capa de 0.05 mts. de concreto,

Tal como ya se explicd hay que colocar tensores en varilla lis:
de tres (3.0) retros de lonecitud, distribuidos cada dos elros

en &~bas dirccciones.
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- Teunsor en varilla lisa de ® 1/2" con anclaje y rosca en lc

extre-os iaterior y exterior, respectivamente.

- Longitud: 3.0 rnetros, de los cuales 2.0 trabajan como anclaje.

-  Tensidn aplicada: 0.5 Ton/m.1.

- Mortero de inyeccion duro en los primeros 2.0 metros y bland

en la longitud libre final, de 1.0 metro.

- Presibdn de inyeccidn "baja" del orden de 0.5 k/cm?

ot

— Area aproximada 10.0 x 77.5 metros cuadrados.

Para evitar la subpresidn se debe proveer de drenes horizontales
dispuestos entre tensores, van separados cada 2.0 metros, en tube
ria de PVC de 2" de didmetro, perforada y revestida en geotextil

La longitud de cada dren es de 0.30 mts.

En el Plano N? 5 se muestra un esquema de lo que se plantea.

CONFORMACION DEL TERRENO

Si se piensa habilitar el terreno para la comunidad de Flandes
pargue recreativo, se pueden conformar varias terrazas, entre la
cotas 410 hasta una ronda sobre la 400 m.s.n.m.; este aterrazamien
to se debe hacer con material seleccionado compactado y con drenaj

superficial bien definido.

Una vez se tome una decisidn y se cuente con el disefio urbanistic
y recreativo, se debe contcoplar el disefio de los drencjcs cupzrii

cicles y las obras de cntrega.



7.4

8.1

8.2

8.3

Pien sea que se adopte esta recomendacidn o se encierre el ar
afectada, es nececario Construir una primera terraza para confin:
la pantalla,de dos metros de ancho con material granular y cjercie

do un coutrol en la corpactacibm,
DRENAJE SUPERFICIAL EN LA CORONA

Com6 ya se indicd la corona del talud debe ser revestida con
anden, una loseta de 0,15 mts. de espesor, que drene hacia la calz
da en donde existe un buen sistema de alcantarillado de ‘aguas 11

vias.

RECOMENDACIONES GENERALES

Es conveniente que las construcciones adyacentes al sitio centr
del problema, las que quedan inscritas en el espacio de soluci
se compren y se demuelan para poder ejercer un buen control y alca
zar las condiciones de estabilidad y la permanencia de caracterist

cas geomecanicas que sirvieron de base para el diseno de las obras

Ejercer un control estricto durante la construccién de las obr
propuestas, contando con el concurso permanente de un profesiom
id6neo para poder precisar y definir la localizacidn y dimensit

de las soluciones.

Corresponde a Cortolima definir la utilizacidn futura del secto
y el plan de secuiriento del comportzmiento de las obras; es ncces
rio impedir cualquier asscntamicnto de viviendas y liwitar la circ

1acidn de vchiculos pacados por la corona del talud; debe dejar:

’

inpleirrcntado un progrona de wmanteninmicento y obras rowcdizles, ast

noido recioncahilid Lies ¥y 7T UL stos,



8.4

Todo lo planteado corresponde a un andlisis ortodoxo de la sity
cidén encontrada, basada en obuervaciones directas y en los result
dos de la exploracidn del st:bsuelo y de las pruebas de laboratori
como se trata de una condicidn de estabilidad que evoluciona ¢
el tiempo, la validez de las soluciones que se recomiendan quc

supeditada a la prontitud con que se acometan las obras.
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CLIENTE

LLGISTHRO Wb

D TN
[ N A L

. CORTOLIIIA
FRCYECTO DESLIZAINIENTO ORILLA IZOUIERDA fI0 MAGDALEWA EH FLANDES

fore e 4
beivsse

PERFORACION S -1 EQUIPO PETTY - 2
LOCALIZACION _ '?’ MARTILLO 140 . Lbs
CARRERA 30 Pulgodaos
EMPEZADA FERREROD 28 /%0 SUPERVISOR ___J. MARTINEZ
TERMINADA MARZO 3 /S50 - REALIZADO POR. SULLOS Y FUNLDACIONES
REVES- DESCRIPCI MUESTRAS BSERVACIONES'
Tim o -3 LON, \ Ne [T1r0 ] Galp/md 0BS QNES
‘1—‘{‘ LB R=1F« WK->F WP W'D 4O SR U4V NS AV ERIW -
't Relleno de arena algo limosa 1 1 SS 23 Feb. 28
” carmelita rojiza, medio densa 5 ss 12
(}{ Arena (f-m-g) y gravas (f-m-g) | 3 |ss | 37
-] gris, con algunos fragmentos \ -
1.0l de arenisca hasta de 15 cm, w 4 S8 34
.- con algunas vetas de limo arci 4 5 SS 55 -
ﬂ lloso gris oscuro, densa - 6 ss -
x 0 . ﬁ& 7 | ss 20
_Q:.' . 8 |Ss 46
0 I\ @ |ss | s3
L0’ ] R =62%
b ) 4.6 -{ 5.0 | BX RQD=0%
(} TN\J11 |ss 49
1 IN\J12 |Ss |19/6"-256" Rechazo  Marzo 1
R =26%
o 1 6.3 47.0] BX
£ - RQD=0%
N INJ14 |[ss | 17
O Nl1s [ss | 32
BX 1. . B
o i\ |16 |ss 46 Marzo 2
- 0] N1f17 iss 49
('):: I\j18 |ss 40
[0 J Ss 57 No recobré
1G-{-
7 03 : 19 | SS 84
_.';: -
G- “\ 20 | ss 33
f l O .{EA SS 52 No recobré
L 1 “'\ 21 | ss 47
19 1\
0 N\lez |ss | @
ﬂ\ 23 | ss 43 g
S 1.
3E \ 24 | ss €2
0. N
T —\ 29 ) €8



%EVLS

CESCRIPCION

TiM
{0 Arena (f-m-g) y gravas (f-m-g) i
gris con alpunos frog-erntos de -
¢! «arenisca, con algunas vetas de -
’ limo arcilloso gris cucuro, den-
O- Sa
BX |~
.0

-l

W S I |

vt e

L

l

Limo arcilloso con algo de are
na (f) gris y algo de gra-
vas, duro J

b e -

e

e

MUESTRAS

25
27
28

31
32

33

35
36

[ TipPO

OBSERVACIONES

rlp/pie
SS 756 Marzo 3
SS 67 .
Ss 42
5s 48 Ho recobré *
ssS 40/4" { No recobré
SS 36 -
Ss 33
SS. 70
SS 26
SS 28
SS 35
SS 33

FIN DEL SONDEO A 20.00 METROS -~

J,

Loy

Nivel agua de perf
racién

Dia 5 am 6 pm
28 - 3.80
1 seco 2.00
2 seco 7.80
3 10.8 11.30
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CLIENTE

CORTOLINIA
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PERFORACION S-2

EQUIPO PETTY~- 2
LOCALIZACION MARTILLO 140 - Lbs
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REvES. MUESTRAS .

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

TIM. ne | Tiro|Golp/pid
) _—
3 mrit Arena (f-m) algo limosa gris, 1 Ss 16 Marzo
A 4 con algo de gravas, medio densad 2 sS o1
- -t
] '.' I\| 3 [ss | 16
1 nx / Arcilla carmelita clara, vetas ] -
7 _% grises oxidadas, con algo de 4 |38 28
i / arena (f) y gravas (f), muy il 5 |ss 1 13
] ,f firme 7
. /// 7 6 SS 22
)~ . —_
- % . 4 7 SS 25
] é ]x 8 [ss | 28
- % ‘x g | ss 23
- //} dl 10 | ss 24
] 5L 11 | ss |21-50/Rk"
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. .l a fino, friable, fracturada 1525 A S'Sd BX RQD=0
) T ~ 5.80 - 6.50] BX R =63%
1 1 . :
R =98%
i _.._. j 6.50 4 8.004 BX RQD=80%
e
i “r-j . - Marzo
] '__. i 8.00 4 9.00, BX KQD=69%
> FIN DEL SONDEO A 9.00 METROS | _ Rivel agua de per
i ] racidn
1 10 y Dia 6 am 6
i : 5 - 1.6
. i i 6 1.70  2.C
. . 7 2.70 3.¢
) R -
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REVES- DESCRIPCION MUESTRAS OBSERVACIO?
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& m.-[ Relleno de Iimo arvnoso carmell | 1 ss 3 Marzo 7
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'f' ] 3 |ss 27
{%‘ N\l 4 |ss | 15
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i3 i
,m I\| 6 |ss | 12
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|’| muy firme .
M B 8 | Ss 20
’g { g SS 12 Marzo 8
(] -
] ‘{ 41N [ss | 18
i 1IN 11 [ss [ 19
—l 12 SS 22
J —
7 ﬂl 13 lss | a2
/4 : +<J14 | ss h2-ag/4h
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q no fino a medio, friable, frac | B =59%
[ turada 4 6.75 4 8.29 BX e
ROD=28%
7 - ]
5N - . - - R =56%
B 1 8.25 4 9.50 EX RQD=90%
. d
FIN DEL SONDEO A 9.5%0 METROS N livel apua de perf
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-
- Dia 6 am € pnm
‘ 1 i 7 - 1.7¢C
§ 8 1.80 2.8C
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N 2|ss| 12
-4 L—
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i 10 SS 79
5 —HAT
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11 .
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;ﬂ arena (f) y gravas (fm), dura | 14 | ss |- as
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_':" ] 10.5 N 11.4 BX isTals e VL N
FIN DEL SCHDEO A 11.00 YEZTROS A Iivel zpua de perfo

. racién

] = Dfa  6em 6 pa
7 S - 0.40
h 10 0.40 2.90
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TABLAS DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO
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- _ L2 aATTT .
R C(JrrIDCu’nO CARILRA 13 Ho 1

i RN Fae TELS 21470 74- 214
; o DIO\,/U{,TOS 2146327 - 21364
-3 fecnices ida FAX. 214 25 9¢
APARTAGO AEREQ |
BOGOTA — COLOM
e 1613/90
Posotd, D.E., 19 de Azosto de 1990 j%?ﬁ) 2D

Sefior Doctor

JOSE LUIS MARULANDA O.
Jefe Divisidn Ingenieria
CORTOLIMA

Ibagud.—

REF, : Estudio Control de Erosidn Flandes.

Fstimzdo Doctor larulanda:

Eu atencidn a su conwunicacidn N2 3321 del 9 de Julio pasado con la presen—
te nos permitimos remitir la documentacidn solicitada por Usted. Fsta
docunentacidn es la siguiente:

- TFspecificaciones té&cnicas de construccidén de los items: Concreto
lanzado, tensores de anclaje y drenajes en PVC. Las especificaciones
de los otros itcms CORTOLIIA dispone ya de cllas.

- Cilculos de capacidad portante, deforrmaciones horizontales de la
pantalla en coicreto, capacidad portante ante carga vertical y asenta-
mientos verticales.

~

-  (50) Fotografias recibidns cn préstano de CORTOLIMA.
~  Dos (2) copias heliogrificas del Proyccto.

-  Tas ¢detalles de las obras esiTn incluidos e¢n el Plano N2 S5 entregado
va a CORIOLTYAs 1los coaccrnicates al "freate de cectabilizacidn":
v-a ofccviva a prowcger, leagitud, cotas, etce., ce deberd precisar

cv .o 2 cjecute la obra ye que se treta de un problers evolutivo.



£

A —JORCE ALF

1

I \_;‘}

b

Adicionalmente y aln cuande no fagura dentro de lo solicitado por Uste

se anexa taubién el arnZlisis comparativo de las posibles soluciones d

estabilizacidn.

Atentamente,

— = \
20 URUEN

Gerente,

Anexo: 1lo anunciado.

Dr. Hugo Albarello B. Sub-Director Técnico — CORTOLIMA.
Dr. Hernando Pérez. Ingeniero Coordinador, Interventoria CP

Ibagué.

C.C.

JAU/mczh.



CONCRETO LANZADO
I. ALCANCE

Este Capitulo corprende los requisitos que se deben cumplir para la el-"-
cién y aplicacién del concreto lanzado que sea necewurio para . ohra

establece las normas para medida y pago de la.parte de la obra relaciona

o ..
nara aratoeccifin da i It

cuinn v
r re-=-=LS i = Nl i

can la anlicacidn de concreto lanzado

1 e
- -

las excavaciones en corte abierto y superficies naturales del terrecno.
IT. DEFINICION

Para el propdsito de 1la obra, el concreto lanzado via himeda se defi:
como mortero o concreto descargado en una bomba y conducido a través «
una manguera para ser proyectado neumiticemente a alta velocidad sob,
una superficie, El concreto lanzzdo consistird en una mezcla de cementc
agreczados grueso y fino, aditivos plastificantes, superplastificante:
acelerantes y agua. Este concreto tendrd malla de refucrzo donde se muc:

tra en los planos o cuando asi lo indique la empresa.

I1T. MATERIALES

-

a) Cemento
El cemento para el concreto lanzado deberd cumplir con los requis:

tos correspondientes al TIPO I,
b) Agrepados

Los agregados para el concreto lanzado deberdn cunplir los requis:

tos de calidad establccidos para el hormigdn de alta resistcencia.

las granuloretrias de los agregcados para nezclas deberin  teae
taoafos noninales reaores de 12.7 milimetros (1/2 pulgada), ¢
cizles deberin cer cstzblocidas por el Contratista y cpr Uod

por la Laprera,



A criterios de la enpeesa ce deberd utilizar un aditive +Ix
accleronte, tal ccuo HPS Chotcrete Acelerator, Sigunit - L20
con cqguivaleate aprobazdo, para obtener altas resistencias- en ec
ticmne,  los tiompes mizimos de- fraguado inicial oy final de

mezela cemento - aditivo deberin ser lo

20.1.

establecidos en la t:

[0}

TABLA 20.1

Tiernpo mi3ximo para el Fregusdo Inicial tres minutos

Tiewpo miximo para el Frzguado Final 40 minutos.

Pesistencia minima a la compresidn inconfinada a las ¢

horas, determinadas sobre probetas cGbicas. 47 Kg/cm®.

El tiempo de fraguado debera determinarse de acuerdo con la Nc
ASTM C-191 rodificada como se indicaz a continuacibn: el acelere
debera mezclarse con 50 gronos de cerento. La pasta se prepal
agregando agua de tal forma que la relacidén agua—cemento sca ig
al 0.4, FEnr esta operacidn deberid utilizarse el monor tienpo pi
ble para obtener una mezcla apropiada sin alterar el fraguado i
cial de la pasta.
-

La resistencia a 1la compresién del mortero serd determinada
acverdo con la Morma ASTH -~ C-109, excepto que el acclerante del
asresarse a un martero, preparado cen una relecidn ggua-con
de 0.40 en el porcentaje que se espera utilizar en

cr
concreto nevritico. Para poler lozrar el wolde de las nucs

cntes de que ocurra el frosuado inicial de la wexcla, los intc
los de tie—7o fiizdos por la norrma antorior no teadiin que cu.



Los aditivos no deberin caousar coirosidn del acero de v« {ue:
ni deberin ocacionar otros efcctos indeseables tales como descase
ranicnte o prictaniento del concreto. Las cantidades y ti)
de aditives que se crplecn delerin ser tales que la resistenc
final dcl concreto sea cicapre igual o mayor que la resistans
iinina cop:cificada en la scceibn.,

. L 4
Los aditivos deberdn ser cuninistrados en garrafas plisticas
tzabores dJe 55 galoncs evitando que &stos deterioren o se pierd:
En caso de presentarse cristalizacidn el producto deberid ¢

rechazado.

d) Agua
El agua para el concreto neumitico deberd cumplir con los requics
“tos especificados para agua a emplearse en la elaboracibn del cc

creto.
Iv. PROPORCICHES

Las proporciones de los sateriales para el concreto neurfitico deberin s
determinadas por el Contratista y sonetidas a la aprobacidn de la T..prec
pero dicha aprobacidén no relevard al Contratista en forma alguna de

responsabilidad de prcducir un concreto neumdtico de ‘la calidad especific
da, con resistencia minima a corpresidn inconfinada de 280 kg/em® a 1
28 dfas determinado en probetas cilindricas, La dosificacibn de las mat
rias primas se hard en peso y las cantidades de cada material serfn 1
que cumplan con el diseiio para lograr la resistencia cspecificada pa

el proyecto a la cdad de 28 dius., 7P
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sitives de dosificaciin udccuados. La e cporcidn de agrepcdos y ¢

o

se delerd cotoblecer con Lice en el ..o de lou ingredicntes,

Los agrepndos, el cerncnto, los @djtives plaotificantes y el agua deb
nezelarse Intirua-onte artes de que se depositen en la miquina e oF
o bomba. Fl1 aditivo ccaleronte e colocard en un dosificodor de o

rezulable y para garantizar la centided ixiea de entrada a la boquilla,

El material ya cezcledo deberd utilizarse dentro de un tiempo mixip
120 minutos, o de lo contrario se desechar3d sin pago alguno, cxcepto cu
dicho tiempo sea prorrogado a 150 minutos por la Fmpresa, si ella &
considera que las condiciones de trabajo son tales que se puedan obt
resultados satisfactorios.

VI. EQUIPO

Se deberd emplear el nmétodo himedo de aplicacidn de concreto neurd
y por consiguicnte todo el equipo deberd ser adecuado para la aplice

de concreto necumitico por este procedinmiento.

El cquipo para aplicacidén de concreto lanzado deberd consistir en las
cladoras que descarguen sobre la bomba de concreto, el material ca:
en planta, ademds de la rmenguera y la pistola con boguilla con sus respe

vos reguladores de aditivo y aire proveniente de un compresor,

El sistema de suministro de aire comprimido dcberd tener capacidad sufic
te para el suministro continuo de aire a la manpuera de conduccidn d
rezcla de agregados, ceiranto y oditivos, a las presiones y volirenes
recomicnda el fabricante de la rlquina impulcora., No se permitirid el
de sistenas de sunministro de aire conprimido que suninistre aire conta:

do con aceite,

la riquina iwpulcora dobera
los raturiales a la i oo. ra €» corfuce-Tu o 2a Loneilla
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cie que se va a revestir se realice con'un minimo de rehote y un mdxis
de adherencia y densidad,

Se deberan proveer pleteforeus de trabajo o andanios que peraitan aplic:
concreto lanzado desode una dictenclia de aproxivadenceite un wetro de ]

superficie que se va a rddubrir.

Se deberdn proveer mandretros para el control adecundo de las presione
de aire, durante la aplicacidn del concreto neurnitico. Por ningln moti:
se permitirad el empleo de cquipos que no dispongan de mandmetros que esti
funcionando correctamente, El Contratista no tendrd derecho a solicit:
extensign de plazo o conpensacidn dé cualquier otra indole, por atras
ocasionados en la aplicacidn de concreto lanzado por no disponer de manbme

tros en perfectas condiciones de funcionamiento.

VIiT. PREPARACION DE LAS SUPERFICIES
a) Limpicza

Todas las superficies que hayan de recibir concreto lanzado ¢
deberdn limpiar de material suelto o flojo, polvo, barro o cuadlquice
ra otra materia objetable. La limpieza se deberd hacer con chorr
de aire y agua a presién o cualquier otro mftodo aprcbado por 1

Empreesa.

Cualquier material de la superficie que, en opinion de la E:opres:
estd flejo o deteriorado se deberd remover hasta una profundide
que perimita cacentrar una buse lo suficientemente firme como pa:
recibir el concreto., Tas siperficies se deberin mantener huredec:
das dcede el nowcito ¢n que se terwine la linpicsa baoca cunn

se zplique el concreto ncu-ftico,

b) Clilrodeics wora 1 o

1

lnves de Cplicar el cor o slto Toaisdo, o) Contraticta Volerd Lo b



VIII.

a)

trar e instalar en las suparficies que van a recibirlo, varil
de calibracibén aprobadas por la Dnipresa, con el {in de medir
espesor de las capas de concrcto lanzado. Estas varillas & °

instalarse de tal manera que haya por lo menos una varilla dc ca.

/

bracidn para cada/ (1M2) rectro cuadrado de superficie prepar
y aprobada para recibir el cconcreto lgnzado, distruibuidas seo:
el patron indicado por la Empresa. Iste espacicuicato se py
reducir si, a juicio de la Fapresa, se requieren nis calibrado
para asegurar espesores uniformes. Estas varillas de calibrac
deberan tener un didmetro minimo de cuatro milimetros. Su longi!
seri establecida por la Empresa para las diferentes excavaciones.,

APLICACION

Mano de Obra

El concreto lanzade con la mezcla aprobada se deberd aplicar
forma circular hasta obtener ¢l espesor requerido en la respect

.

capa.

Los operarios de la boquilla de riego deberan tener amplia experi
cia en la aplicacidn de concreto lanzado con agregado grueso,
deberin treabajar bajo la inmediata csupervision de un capataz
instructor ecxperimentado en esta clase de trabajos. Cada cuadri
de trabajo deberd mostrar, a satisfaccidn de la Fmpresa, que ti
habilidad en 1la aplicacidn de concreto Lznzzdo sobre pancles
pruchbas verticzles, de techo y horizontales y antes de enpe

el trabajo de aplicacidn de concreto lanzado en la obra. La Eup

I

sa podra exigir en cuxlivier womento el retiro y recr plczo de cu

quier operario que delucsire inconpotencia para este trohajo,

Tal cowo ce especifica antzriorn zate, ol Contratista no poisd i
ciar la aplicccidn de ccnireto neustico oa la olra, lasta e
no haya realiz~do les pruckas que perniten Jencstrar que dioyp

e Y ~ e 13 - . R A e - .
perosnal ocon ool . WLl owt 2o r i clilan de eslos Do
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Ci.ndo asi lo indique la Tapresa, el concreto lconzado que no se ol
al couglormerado o cuando el concreto lanzado previamente aplicado no cu
con alguno de los riquisitos especificados en esto caritulo, o que

cziizdo en cunlivier rcmento durcate la ejuc. cifn de la cloa,
cer retircdo y reanploiado por y a cuenta del Contratista, con cuad
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d de los trabajos al Coutratista cambia
J
las fuentes de ~atcorizles, al tipe de cemento y aditiveo y las insta-
s de aplicacidon de concreto lanza-
do, o si sc couln obtenicndo resultados que no cunplan con lo espe-
ificedo en este Cavnitulo, el Contratista debord hocer tclos los
(o4 o ?

cailios de suninistro Jde iteriales, de instalacién, <«

enlicite la Tiupresa y deberd realivar nucvos
csiic.cila del, concreto lonzado, de acuedio
Pa E-picesa, hasta que se demuesgtire, a satis-
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cién de la Fapicsa quz diwpone de los cquipes necon vlos nora 1
aplicacidn de coucrecto neusfitico, Yoo curles Jol orin «otor y itunte-

nerse en coicoto otodo de funnjioraniiento, )

El  Contrati.wta deberd aplicar concrcto ncuritico sobre  puneles
de madera cloclos con la nicma inclinecidn del sitio Je tob_jo,
cega 20 wewrus cavicos, c¢ncu [rente de o trihajo o o1 ol ol

- . - b ] - . .
diario es nrenor a 28 m’ se to-ird un panel diario,

El concreto lanzado apliczdo sobre los paneles de madera se deberd
soueter a curado de acuerdo con las instrucciones de la Imiuresa
a quien le serin cutre:ndes los peneles de radera. De estos pane-
les se dclerin cortar orob:tas cilfadricas de aproximadamente 7.5
cms., de altura y ¢il i2tro pora cascyos a las edudes de tres dias,

7 dilas y 28 dias v 14 ¢ins opcional cono testi
El Contratista doloerd cominicirar el concreto tara que la Fapeococa
I3 i
pueda obtener un winirmo de 10 prolstas clhites cilfindricas para
ctda mercla y para oo iz ponel,
La Fmpresa a sus costas llevard a cabo ensayos de resistencia a
J
la compresién incenfinada sobre estas proiitas cGbicas,
|

;
[ N [ - -~ - [ | o - E - T e 1
Los mezcles del cooorcto Toa-oldot ce d Lerdn Jdiselar pacs obto or
/

/

en los cillindros de pruicla rowistoncing a 1a coupresidn a 3 dios

4 = 7 (j"r@ e . T T 1 Sp A ety s ] o 14 eI h R
J.o @& ARSI T S S S IR B, Lovaw €LV ES10 22 b oon La o resasy
t - ia a la o - - LRI L T B T LI T
cnc1a < PRI R S S SS G A0S Loove S oge eus b oy v g
- . 1. - s ¥ . - - Y - -
necdos scgfin la L0 Lce exliadoos dhro Lt o do-do an crant.
P oy - . ~ e e P UL R RO - -t L ..
que la resictencia a T cevpveopdn AnY T T T 0 0T s 0 Ly 1o
~cor a . e, e —e e
C!I CoU% e Ta soal. i S Tt ey LT LT
3 -~ 1.1 = .. R 21 - . > - -
ngo 52 O -T2 PRI S, [ 3u Cla e L 17l PRER S B 2
~ . g
rto corpla coa LLiog L, ' e PR e Do 1o . ¢



XY

a)

de co preciin de la mnzecla, oizin lo determinndo cclre 1o, 1ot

de las rwezclas Je wusayo, se ojusten a las copecificacione s,

Lzs ol ionzn o Zouo angredicates adoptodas pora oo Lo
de ensuayo delcién oor LS 0 a3 yue se utilicen para L1 concn
oo cdo o2 e v, w0 L Viw soen la owra y no Lo 'rd .1
i epro~ oy o L T bl LSl Ta,

La Fmpresa dehard efectunr precbas sorejantes a las descritas ou

do se drocan canbiar Ing paoporciones de los componentes del co .o

to lanzzdo.
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b)

o habrd medida ni pago por sepurado por los aditivos que e
Contratista emplee para la correcta aplicacién del concret
neurfitico de acuerdo con estas especificaciones, El cost
de los aditivos deberi estar incluido dentro del item de pag

del concieto oo “tinn,

4, Remocidn y disposicidn el material de rebote.

5. Curado del concreto lanzado.

6. Retiro y reemplazzo de concreto necumitico dafiado o defectuos
que haya sufrido deterioro por causas imputables al Contratista

7. Suministro de muestras, aplicacidén de concreto lanzado en pane
les de pruebas, para los ensayos.

8. Concreto ncumitico uscdo por el Contratista para su propi
conveniencia, incluido el concreto lanzado que el Contratist
aplique con anterioridad al cumplimiento de todos los requisi
tos previos establecidos en este Capitulo.

9. Todos los demis trabajos que deberd ejecutar el Contratist
para cumplir lo espzcificado en este Capitulo y que no sc
objeto de Items separados de pago. ’

10. La toma de nusstras, el suministro de paneles, la obtencid
de las probetas, la cjecucidn de los ensayos de resistenci
y otros, seridn efectuados por la Dmpresa a sus costas y e
Contratista unicamente suministrari los concretos.

lledida

La redida para el pago del concreto lanzado, serd el voluuen tedri

€o en retros clibicos del concreto lanzado colocado y aceptido po



d)

ta Fampresa. El volumen telrico de concreto lanzado colocado se
calculado multiplicando el &rea sobre la cual se aplica, que corre
ponderi sienapre a la linea de excavacidn, por el espesor nostra
en los planos o indicado o autorizzdo por la BEmpresa,

. .
Paro

La parte de 1la obra por llevar a cabo a los precios unitarios d
Ttem 20 de la Lista de cantidades y precios consistir3d en la elab
racién y aplicacidn de concreto lanzado y el precio unitario debe
incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones, equ
po y mano de cblra pera rcalizar los trabajos que no tendrin medi

o sezGn lo estullecido en el Artfculo XI y pa

[t

ni pago por Sepdra
realizar tcodos los trebajos que sean necesarios para complet
esta parte de la obra, incluycndo todos los costos en que ten
que incurrir el Controtista para hacer cambios y uodificacion

de instalaciones, eQuipcs, nateriales y mano de obra.

Ttem de Papo

lodo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debe
estar cubierto por los precios unitariocs cotizados por el Contrati

ta en su propuesta para los siguieates Iltemss:

Item Descrinzidn Unidad de lledida

20.1 Concraoto Lonrnde H3
CURALD LEL Co..0 G

Conevalidr s
A - ~ P O [T S S B L% PR b I -
a4 108 QU2 S¢ CE[ L Cir. v A0 Grioacale, el concreto 6oL a4 cue .

g 4 T - e e e e B i -~ 3
fi~rieq p-rincutenzite hiedzs, ol cur.

- . s A s . .» .
Cen v oo horl CvoLotzoun puvIicTy Jeoper o ewas 7 dTen S



de la colocacidn del concreto, o hasta cuando la superficie
cubra con nfs concrote, La Dipresa podri aprobar métodos al*»

tivos propuestoes por el Contratista.

b) Curzdo con Apua

Cuando se emplee agua para curar, el curado sc hard cubriendo 'd
chag superficies con un tejido de yute saturado de agua, O un roci
dor de accidn continua o mediante el empleo de cualquier otro sist
ma efectivo aprobado por la Bmpresa que conserve hfimedas continu
mente, i no periddicamente, las superficies que se vayan a cura
desde el momento en que el concreto haya fraguado lo suficien

hasta el final del periodo de curado especificado.

c) Curado con Membrana

Cuando la Eupresa autorice el curado del coancreto con-membran
&ste se harid aplicande un compuesto sellunte que al secarse for
una membrana impermeable en la superficie del concreto. El compue
to sellante delerd cunplir con loe requisitos establecidos en

Norma Iconte 1977 o en su defecto la Norma ST C-309 para compuest
1iquidos del Tipo 2, de acuerdo con lo aprobado por la Empre

y deberi tener consistencia y calidad uniformes.

La membrana deberi protegerse permanentemente, de acuerdo con 1
instrucciones de la Dmpresa, Cuando sea inevitable el trafi
sobre la superficie de concreto, ésta deberd cubrirse con una ca

de arena o de otro material aprobado como capa protectora.



TENSORES O PERNOS DE ANCLAJE Y MALLA DE ACERO ELECTROSOLDADA

I. ALCAKCE

- .
-

Fste Capitulo cubre los requisitos para el suministro e instalacidn del a

de los tensores y la malla de acero electrosoldada para emplear como refue

en la solucidn de proteccidn.
II. MATERIALES

a) Varillas lisas

-

Las-varillas lisas para tensores deberidn ser de acero de grado estruq
ral, producidas por Acerias Paz del Rfo S.A., o varillas ecquivaler
aprobadas por la Fmpresa. Las varillas deberdn cumplir la norma ICO
161.

b) Malla electrosoldada

La malla electrosoldada, Tipo -4, de ¢ 5 mm y 150 x 150 nm para ref ue
de concreto deberd cumplir con los requisitos establecidos en las nor
ASTM A82 y A185. El refuerzo deberd estar constituido por elemer
de alta resistencia, laminados en calicnte y estirados en frfo, con
resistencia garantizada a la rotura en ensayo de traccidn de 5.250 kg/c
el espaciamiento ecntre varillas y el difimetro de é&stas se indican

los planos.
IIT. PERNCS DE ARCLAJE

Los pernos de anclaje consistirdn en vazrillas de accro de un didmetro de
milimetres y de una longitud de 2,4 metres, cin tencionar, ancladas firmenc
en perforaciones hechas en el teirrcno y rccubiertas con un material asprot

por la Fapresa que garantice la proteccidn de la varilla contra la corrosién,



El anclaje de los pernos se deberd obtener mediante el uso de mortero de cemen
con acelerante, que garanticen que la barra pueda ser esforzada a tensidn has

¢l punto de flucncia del acero sin que falle el anclaje.

Las varillas para los pernos deberin cumplir la norma ICCITEC 161 para ace
grado 37; teda varilla para perno deleri tener por lo menos 15 centfuctros

rosca en un extrero y gancho en el interior.

1

E1 acelerante para morteco ao doberd uvtilizarse en proporciones mayores a 1
que garanticen una proteccién contra la corrosién y la resistencia a largo pla

del mortero,
Las platinas de asiento se deberdn utilizar en todos los pernos y deberd tea
un espesor minimo de 9.5 milimetros y un frea neta no menor de 225 centimetr

cuadrados. .

Las tuercas para los pernos deberi ser de tipo hexagonal pesado y deberdn cu

plir con la Norma ASTM A-363 para Grado B.

L7s arendelas planas y bicseladas deberin ser de zcero endurecido y se utilizar

3

en todos los pernos. Deblerdn cumplir con los requisitos de la Norma ASTH

436.

I

Y. a. Instalacidn de Peruos de fnclzje

El Contratista dcberd instalar los pernos que sean necesarios para soport
los cupaerficies naturales o excavadas en los sitios mostrados en los plam
o indicodos por la Fmpresa. E1 Contratista serd el {inico responsable del sopo
te de las supcrficies excavadas hasta la finalizncibn de la Obra, y no qucda
cl.énto de esta responsabilidad scan cuoles fucren las indicacicnes de les pl
nos, de la Enapreca o la wyprobaciba aue la Fapresa haya dado a los rnitcedos

i:. talaciln de per..os pro,vestos por el Contratista,

Log ritclos y cquipos nec saries para la instalacién de los pernos de ancle

n ter los iodicudys por los fulricuantes y cstarin cujetos a la aprobacs
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Iv. b. Ttenm de pas

Descripcidn Unidad de lledida

Malla electrosoldada Kiloprarnos



DRENAJES SOBRE LA SUPERFICIE DEL CONXGLOUERADO

; ALCANCE

Para evitar eventuales subpresiones sobre la proceccidn en concreto id
se deben instalar drenes horizontales en los puntos centrales entre teﬁ
o sea cada dcs metros en ambas direcciones. Los drenes se constit
Con tuberia perforada de PVC, de 2" de diimetro, con,perforaciones y re
miento en geotextil; tendrin una longitud de 0.30 mts. y quedardn disp

de la manera que se indica en el Planc N2 5.

II. HMEDIDA Y PAGO

Se pagard a todo costos, teniendo como medida de pago la unidad de drenaj
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I. Capacidad Portante

Esquema Sinplificado

(v

240m

ARCILLA BLANDA

c

foSUiils TE ULTOS PRINCIPALES

r pagina 41)

& 240m

DURA

ARCILLA

120

\\\(ArmHMHa=Rocc)

 Punto dz civo

W

Analisis de capacidad porta
ante carga lectural

{Ver estudio de referencia.)
Deforuaciones horizontales

Muy  eprosimadamente segin  La
y Vhitman, (1969) = 0.5%Z en con
¢ibn activa,

0.5 x 1002 x (2.4 + 1,2) =

0.018 m. = 1.8 cm.

Para wuvna altura de gpantalla
4.8 m,

Este valor se verd reducido por:

Reaccidn  pasiva y deformac
no lineal,

Condiciones de frontera en el ¢
tacto con la pantalla del conglo

rzdo.

zd »ortunte onte carpa vertical

Componentes de resistencia: a) Capacidad por la base del muro

2.40m |

l

e e

‘

e o g Yo

b) Capacidad por {riccidn

W) (4

20 x» 0.45 x 1.0 = 46,2 Tou/Mie

0.8) x (2.4 + 1.20) x 1.0 + (2«

: 2.00 2 2 = L0 Ton/iletro Linzal.

b . :_Aff.:t) T*u./x'{l.



Componcnte de la fuerza actuante,

o)

a) Peso pantalla con Fs = 2,

(2.4 x 4.5 x 51) x 2 = 19.8 Ton/ul.

.
L 4
-

10.8 Ton., Vrs. 26.5 Ton. Ho hay ninplin preblema.

4, lMoontasientos Verticales

Miro con base en la roca (arcillolita), que para efectos practicos es inco

presible, lo cual implica asentamientos minimos, casi nuloes.

Adicio.almente, como la mitdd del muro estid "dentro" del terreno, habr!
que considerar un peso "sumergido" lo cual reduce la magnitud de los asent:
mientos; de igual manera actiia la fricecidn laterdal al disminuir la carg

neta por la base,



1. AUALISIS CCuPaAlAYIVO BE LAS POULALES SOLUCIOHES DE EST.LUTLIZACLOY

1. Muro de CGravedad cn Coacr.co

-  Factor de scguridad clevado

- Continuidad estructural

- Unico m2tcdo constructivo

-

- No requiere de faeilidades tecnolly

o

-  (ran resistencia a los atagues nmetc

Desventaias:

~  Excavacidn prande en roca
RCILLOLTAS -  Utilizacidn de rellenos escegidos.
- Utilizacidn intensiva de drenajes.

.
. o ¢
I ‘ > - 7 PR - - 1
ARENISCAS 0 La) Volumen wcnurcental de concreto
ce L. s A e .
. S SOV VU g, M <__§ - Flevedo ccsto

- Rigidez wuy elevada

- Proteccidon excesiva del conglcmerad

2. Muro en Voladizo con contrafuertes

Ventajas: .

- Factor de seguridad elevado

T - Continuidad estructural

A

- Unico m2todo constructivo

—  Gran resistencia de los atagues e

Ol W e et

’;:’ :(l" f\’\«fy LetNgiat

J/// : ricos.
i
VDIV g - lMecacs voluminoso quz ¢l de crove lad
fjjj'///// B - Incorporcaciin cdel wo-ro coro ¢l -
R
a T estructural,
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v 3. Reticula

anclada de

¥ipas vy

-

Requiere de algunas facilidades tecnol
gLCaS.

Losto elevado por 1la incorporaci

del acero.

Proteceidn excesiva del conblorarddo.

columnas, y wuro de contencidn inferior
-

Vo y Columeg

g7 — anclajes.
e _f__Lnsoﬂddgggg_Qg
N T cuncreto
AR
Anclojes
§L2=£i=:27
oo
'/ / Q AU turg de contensidn
/('5/ / ) | “en volodizo.
// / }

///
//// //////

Profundidad de
_oncloje ¢l muro
- “enroco

4, Lssa de concreto lanzado

15

/' En la interseccidn von

Ventala”:

—

Proteccidn diferencial de acucidu <«
el mecanismo de falla

Disefo racional para proteger el congl
merado contra la erosidn y los empuje
eventuales

Proteccién importante de las arcillas

Gran resistencia a los ataques metedr
cos.

Excavacidn menor en roca

Desventajas:

Utilizacidn de dos mZtodos constructiv

Utilizacidn dintensiva de refuerzo
concreto.
Requiere de facilidades tecnologic

especiales que pueden incrementar muc

los costos.

Utilizacidn intensiva de drenajes

,_cnclada y uno de contencidn inferior

T e O

COLCLVIR/SO

i}_ RN TRD I (S eoly 3

bl

Laclryts

N

L

‘Y-::'.

cosparacién a la anterior ticne:

ajoas

lieyor fucilidad de concirucceiSn
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e -
I3 €

©

r volu..en de trobujo y de noteid

vtilizado.
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Bcsvcntajas

_  ractor de seguridad menor Coutra even—
ruales enpujes del conglomcrado
- Requiere de mayores facilidades tecnold™
- L4
gicas
-~ TPosibles agrietamientos dz 1 10s3d

_  lantenimiento
Se Proteccidn cobinada 53%M5£§£EF§§?35 de tierra y roca

. .’
n del c:'rg‘xc.mrodo,prmczpo&meMe contra 18 ergsion
~Ln0% runzenes contra empuies (onclaies)

hiwre dz tetio ¥ roca

N
N W/Ci> — Enrocodo
CRS Y .
Ag\ﬁ“\%\/\*\\\\ — GaviOnes
¥ ./ Q /]/
A KA N o Ay — Tierra armoda
| /}(\ s X . apind ©
4 4 v—\Tcrro plen con cuelos como materiol

DL KT ) Nl A
NS4 TRAA N

: T CASCAE L ASISERK b
ARERISCAS T _\@BQQX%X)‘/\?@&* XN

e {
T Fa

ARClLLOL\IAS T
/\:;_’:‘_,,_,-»

- Fcciliéad de drenaje
. aczcnia Paisajistica
- rric;icamcnte rcdas 188 Jadas por 1los

ccntcnares sistenas

Ecsveniaias
Pogvitoio—

- Caﬁsccucién y seleccion de nateriales

- Gronoes voltnenes
_ v,cu.acioned orondes ¢ yoca
- Ia pEOLGCCian contra erosion €5 r.enor
- Tyronsorte de ©o erialcs
.. Teyuiere des bﬁtGﬂLYdl:dufa o bLulitu
. 3;;;ct:ia;a
. Fstuolos corallclos



;. 1
s o

ceaaje intensivo, aunque de pronto
015 baratos
- Tuo pu Ju coastiuceidn

- Cootoes

- Mornteninieato

§. Tantalla do protzociln contra 1a erooloun
Ventajasse o
- Costo
‘Q_( ’giL PANTALLA DELAADA - Tiumpo de construccidn
;ﬁ — Concreto lanzado - Unico método constructivo
L — Ladrilo - Volirenes pequeailcs

——Concreto ustdlitico . puana  proteccidn  contra la  erosidn

=

cxterna

Dasventajas:

-  Elcmentos muy esbeltos

ASESSES

e e PO

|
|

E
%
{

Incapacidad de aguantar enmpujes sobre
I g Ul

— ]

S Oy .
A,-~~*,,A“_if todo en la porte de las arcillas
.. '..'.';- g " » L
ARENISCAS 1.3 -  Necesidad de drenajes
IR I

-~ Para proveer capacidad de resistencia

contra c¢mpujes se necesitaria de ancla-

. jes mis intensivos y nucho wmis largos
en la parte inferior con el fin de
llegar hasta la roca.

- Factor de seguridad bajo.

7. Dosuren
Lg incndible que la solucién conbinada de proteceidn en concrero lani.do
vira el congleucrado y muro pantalla de confinzrmiento/proteces fa

crcilla, ofrece el mzjor balonce frcate a la disponibilided J2

¥y teciolozies, y a 1es solicitucicn:s ionperantes en el caco yuz <o
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