
\ 
1  >›, 	: 	1-  :1 v: ,11.  61,11: ::o  14 1  

1.,f CISNS-_, 

DEPA:KTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION 

CORTOLIMA 

CORPORACION AUTONOMA -REGIONAL DEL TOLIMA 
• 

ESTUDIO DEL DESLIZAMIENTO EN LA ORILLA 

IZQUIERDA DEL RIO MAGDALENA EN FLANDES 

ESTRATEGIAS PARA LA ESTABILIZACION- 

MAYO DE 1990 

COMPAÑIA DE PROYECTnS TÉCNICOS CPT LTDA. 

INGENIEROS CONSULTORES - BOGOTA 



DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION 

CORTOLI1A, 

CORPORACION AUTONOMA REGI NAL DEL TOLIMA 

ESTUDIO DEL DESLIZAMIENTO EN LA ORILLA 

IZQUIERDA DEL RIO MAGDAL1NA EN FLANDES 

ESTRATEGIAS PARA LA ES ABILIZACION 

z 

CONiENIJ D O 

Página 

1. INTRODUCCION 

2. EXPLORACION GEOTECNICA Y LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 	 1 

2.1 	COMPLEMENTACION LEVANTAMIENTO GEOIOGICO 	 1 

2.2 	EXPLORACION DEL SUBSUELO 	 2 

3. GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA 	 4 

3.1 	RASGOS GEOMORFOIDGICOS 	 4 

4. MECANISMOS ASOCIADOS CON LA DESESTABILIZACION 	 5 

5. ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES MECANICAS 	 6 

6. ESTRATEGIAS DE SOLUCION 	 9 

7. CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES 	 10 

7.1 	PANTALLA DE CONTENCION 	 10 

7.2 	PROTECCION EN CONCRETO LANZADO 	 12 

7.3 	CONFORMACION DEL TERRENO 	 13 

7.4 	DRENAJE SUPERFICIAL EN LA CORONA 	 14 

8. RECO1ENDACJONES GENERALES 	 14 

REGISTRO. FOTOGRÁFICO 	 16 

PERFILES ESTRATIGRAFICOS Y DE RESISTENCIA 
A LA PENETRACION NORMAL 	 23 

MEMORIA DE CÁLCULOS 	 31 

TABLAS DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO 	 47 

PLA),OS 	 52 



• 

ESTUDIO DEL DESLIZAMIENTO EN Lt URILLA:IZQUIP,RDX;::. 

DEI PI0 MAGDALENA,-  El,  F-1Xpj • 

• 

ESTRA:FEGIAS PARA ESTAi LIZACION 	•, 	Ir • 

• • 5 	. 
. 

1. INTRODUCCION 

Frente al desarrollo acelérado que ba venido presentando la deses7' 

tabilización del flanco izquiérdo d 1 lecho menor del Río Magdal-

na, en el perímetro oriental de glandes, CORTOLIMA ordenó a la 

Compañía de Proyectos Técnlcos 	C?T Ltda., en primera instancia 

un estudio-detallado de los factores que están controlando y provo- 

cahdo el colapso gradual del talud 	la destrucción total de varias 

construcciones y en segunda instancia la formulación de estrategias 

para estabilizar la ladera y alcanza una condición segura. 

' Para el logro de estos dos objetivos se aplicó la siguiente metodo-

logía: análisis de la información xistente, evaluación geológica, 

geomorfológica y geotécnica del urea afectada, exploración del 

subsuelo y determinación de las características mecániCas de la 

secuencia estratigráfica, identificación de los mecanismos de deses-

tabilización, análisis de la condicii/ni de estabilidad actual, formu-

lación de soluciones para alcanzarla estabilización del proceso 

y elaboración del informe correspondiente. 

2. EXPLORACION GEOTECNIGA Y LEVANTAMIEn O TOPOGRÁFICO 

  

2.1 	COI-TLEIENTACION LEVANTAMIENTO GEOLOCI CO 

Dado que se disponía de dos docu-nen.s2os sobre la geología del sector 

realizados por el Instituto de Inyesti¿aciones Ceológico-'linras, 

"Deslizamientos y tectónica reciente en el área del municipio de 

Flandes por Heyley Vc:rgara, 	e 1587" y "Estudio ¿eololico 
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• ..*:".• ,.1 
y geoeléctrico en el municipio de 'Flandes por mw11191 /loreno, Abr 

de 1989", el trabajo de geología se orienta hacia la precisi 

de la disposición estructural de las unidades estratigráficas 

la obtención de parámetros, específicos del área, para los anális 

de estabilidad. 

Se revisó y estudió la información existente, abundante en general 

dades, y mediante un reconocimiento detallado en el campo, c 

el apoyo de la caracterización aerofotogramétrica, se fijaron pa 

tas para la exploración del subsueto y la evaluación geotécnica. 

2.2 	EXPLORACION DEL SUBSUELO 

Se realizaron seis (6) sondeos crin barreno mecánico de avance p 

percusión o rotación; en el Plano N° 1, se muestra la localizaci 

de los sitios explorados. Dada la composición de la colum 

estratigráfica, la perforación se dificultó considerablemente lim 

tándose tanto la obtención de muestras representativas y como 

significancia de las pruebas de resistencia in situ. 

El cuaternario aluvial presenta luna coherencia muy alta para 
1 

avance manual o por percusión y Muy baja para permitir un recob 

por rotación; por razones similares, se descartó la alternati 

de avance a través de la ejecución de caissons. 

Se logró la realización contínua de pruebas de penetración norm 

(SPT) y la obtención de núcleos en el nivel de rocas sedimentari 

terciarias; pese a que la signijicancia de los resultados de 

prueba SPT se ve afectada por la presencia de fragmentos y, canto 

dispuestos aleatoriamente dentro de la matriz limo-arenosa, 
envolvente de los valores mínimos refleja la competencia r2,21,n1 

del conglo; arado aluvial. 



Ader.5s de establecer el R.Q.D. en la arenisca, se estableció 1 

resistencia a la co-,presión incorfinada de dos maneras: a) Directa 

mente sobre los nncleos recupc -ados y b) Mediante correlacione 

establecidas con la resistencia, a la carga puntual; está últim 

prueba se hace ,:obre fraurtentos e roca, sin restricción específic 

de tanafios. 

Por dificultades topozráficas no !fue factible tomar muestras repre 

sentativas en_ el nivel de arcillas blandas, ya que su presenci, 

solo se detectó en el escarpe vertical; en su lugar se hizo un 

evaluación contínua de resistencia al corte medida con el penetro. 

metro manual, lo que permitió calificar la disponibilidad de resis 

tencia y la incidencia de ésta enlaa condición de estabilidad. 

A todas las muestras recuperada4, que presentaban un buen grad 

de representatividad, se les est4lecieron los índices de comporta-

miento: humedad natural, peso unitario, distribución granulométri-

ca y límites líquido y plástico. 

Se incluye en el Anexo los regitros de los perfiles estratigrá-

ficos y de resistencia estableci4s en las seis (6) perforaciones 

y las tablas de resultados con tOda la informaciód de las prueba! 

de laboratorio. 

Para el dimensionamiento físico dri problema y de las soluciones, 

se hizo un nuevo levantamiento to,ográfico, el cual permitió esta-

blecer contrastes con el efectuad¿ por Jorge Montoya para Cortolimi  

en 1988; a partir de esta doble fdente de información se elaboraror 

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

Plano NQ 1: Topografía General 

Planos N¿s. 2 y 2A: Secciones de tabajo sobre disposición er.tratí— 

AL;r5 fica del 	Hielo. 
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Plano U° 3: Relieve de la estra't grafía del sub ;celo. 

En el Plano No 4 se consigna 	lo concerniente con el"último 

levantamiento topográfico efectuallp. 

	

3. 	GEOMORFOLOGIA Y GPOLCGIA 

it 

	

3.1 	RASGOS GEOMORFOLOGICOS 

Tal como se aprecia en. las fotografías N 1, 6, 7 y 8, que se inclu-

yen en el Anexo y en los planos (DI registran los relieves topográ-

ficos, la zona afectada tiene 1 apariencia de una batea con un 

eje central en dirección E-W; stá delimitada por un escarpe 

semicircular de más de diez metroS1 de altura, con una verticalidad 

máxima hacia la corona que gradualmente se va atenuando hacia los 

flancos y luego hacia la rivera 1 Río Magdalena. 

En la parte baja del sector centro de la batea y sobre los escar-

pes de los costados se ha acumulad,) gran parte del material caído, 

mezclado con basuras y escombros, 1 cual ha dado lugar a un relie-

ve de pendiente suave en la parte Itbaja del área. En las actuales 

circunstancias la geometría de la , lzona muestra un desnivel de 26 

metros, entre la vía (Fotografía III/ 2) y el río, en una longitud 

de 75 metros, con una pendiente unlIforme a lo largo del eje trans- 
h 

versal, que tiene un ancho aproximada de 60 metros. 

En el Plano No 1 se presenta en forrili simultánea los rasgos determi- 
li 

nantesdeloslevantamientostopo-tráficos hechos para CORTOLIMA 

por J. Montoya en .1priA/S8 y por 	en Marzo/90, en donde a 

pesar de las inconsistencias que snl'
1
encontraron se puede establecer 

- 
que el frente de decestc.Lilizaci6ns activo se localiza en lo  

sectores centroccidental y suroccidcptal. 



Analizando las secciones transversales que se incluyen en el Pla 

NQ 2, en donde se conjugan el elieve del terreno en diferent 

direcciones y la disposición dd las unidades estratigráficas, 

puede calificar la dinámica del rocoso desestabilizadOr ; de rem 

ción en masa que ha operado al - y que convirtió una terraza 
1- 	s características uniformes en la an cárcava que hoy se observa. 

4. 	MECANISMOS ASOCIADOS CON LA DESE LABILIZACION 

 

  

El principal mecanismo de desestabilización es de origen antrópic 

manejo inapropiado en la recolec ón y entrega de las aguas meteór 
---------- - 	— 

cas y las aguas servidas de los sentamientos humanos que en for 

borde de la terraza, e inclu 

delimita el lecho menor del R 

La acción de estas aguas superfi1iales sobre un medio poco cohere 

te, Fotografías 11 y 12, provodp un proceso acelerado de erosi,  

en forma de canales y cárcavas1 verticales que a su vez causar 

una redistribución en el esta s ?  tensional de la formación, p,  
li 

la relajación de esfuerzos que s tenía, una vez superada la disp 

nibilidad de resistencia a la t-_lacción en el conglomerado aluvia 
, 	1 

principal unidad estratigráficaí 
1 
se conformaron bloques y column, 

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

dispuestas en forma paralela al tIalud, Fotografías 11 y 12. 

Por las fisuras y grietas_ se iinfiltra el agua, creando con el _ 	- 
presiones que actúan sobre el p ano horizontal y debilitan paula 

tinamente la consistencia de 1 arcilla que se encuentra en 

base del conglomerado, quedand así dispuestas las condicion, 

para la falla ,por desplome o volteo de las colulznas o tajadas. 

_irregular han proliferado en e 

en la parte media del flanco q 

Magdalena. 



Al caerse este primer frente de desestabilización se presentó 

incremento en las tensiones y aparecieron nuevas superficies pro] 

cies para la erosión, configur15ndose así un proceso remonta 

que provocó la.destrucción de varias casas y,  amenaza actualmei 

a la Carrera 2a y a tosas las ed:icaciones adyacentes. 

Todo el material caído, conjuntamente con los escombros de 

construcciones, se han venido adImulando en la parte baja y mei 

del escarpe, almacenando agua y,desbalanceando la precaria con,  

ción de equilibrio; esta mayar humedad a nivel de la arcilla, aco 

tuó y acentúa la pérdida de 	sistencia, incrementando con e. 

la posibilidad del colapso. 

Es indudable que en los últimos Jiez años el fenómeno de inesta 

lidad y remoción en masa ha tenido un desarrollo incontrolai 

sin que ninguna de las medidas correctivas que se trataron de imp 

mentar hayan resultado favorables] es necesario frenar la afectas: 

a la comunidad y el gran deterioro ambiental que se ha present,  
Jr 

para no tener que lamentar una tragedia humana y urbanística, ami 
IY 

ciada. 

5. 	ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES MECPNICAS 

El análisis sobre la disponibilidad y potencialidad de las propieo 

des mecánicas de los diferentes cmponentes del perfil estratigr5: 

co se basó en la siguiente informcí5n: 

— 	Los registros estratigráfieos y de resistencia, establecio 

en las seis (6) perforz_cioncs, 

- Anotaciones y datos 	 d',_rante el reconocimiento de campl 

- resultados de las prI:c1,:s de nboratorio de res1-,t,_ncia 

corte y de cr,-port:,-liento. 



- Disposición estructural de las unidades estratigróficas y de 

los contactos de las mismas, información presentada en los 

planos 1, 2, 2A y 3, elaborados específicamente para este estu- 
- 	dio. 

Integrando y analizando este gran volumen informativo se establecen 

las siguientes características promedio: 

De 0.00 a 1.15 mts. Limo arenoso, carmelito rojizo, con escasa 

humedad; de baja plasticidad. 

LL: 26%, IP:6, HN:7% 

De resistencia media, pero de gran suceptibili-

dad a la erosión. 

De 1.15 a 10.15 mts. Conglomerado cementado, con presencia de partí-

culas del tamaño arena, gravilla y grava; 

la cementación le confiere una gran capacidad 

de soporte pero en condición seca. 

Los finos son limo-arenosos de muy baja plasti-

cidad, característica que está asociada con 

un alto potencial de erodabilidad y pueden 

ser fácilmente, desagregados por el agua de 

escorrentía o de infiltración; en estas cir-

cunstancias se presenta una disminución 

apreciable en la cohesión y en resistencia 

al corte del material. 

Con la envolvente de los valores mínimos de' 

la prueba SPT, 'disponibilidad segura de compe-

tencia meclnica, se puede establecer un ángulo 

de fricción interna de 34°. 

El enMsis de la resistencia a la tracción 

del conglo-cIdo aluvial se plennea en las 

r,iori2s de c_lcul-o que se prerlIta en el 



Anexo de este informe, se estableció media7 

desagregación de componentes y evaluacior. 

retrospectivas, que dicha resistencia a 

tracción es del orden de una tonelada p 

metro cuadrado, en el momento de la fali 

luego de los procesos degradacionales origis 

dos por la acción del agua. 

De 10.15 a 11.35 mts. Arcilla rojiza, plástica y húmeda de consi 

tencia media a baja. 

De 11.35 a 12.55 mts. Arcilla' de color negro oscuro, plástj 

y húmeda, de consistencia media a baja. 

Estos dos últimos niveles representan la par 

más débil de la columna estratigráfica y c 

rresponde a la base de la zona de falla 

movimiento estudiado. Su detección se lol 

en el reconocimiento de campo ya que no quec  

ron registrados en ninguna de las perforaci 

nes efectuadas. 

La resistencia al corte en condición no drer 

da de estas arcillas es del orden de 6 ton/E 

de acuerdo al estimativo reflejado en ] 

análisis retrospectivos. 

De 12.55 a 18.15 mts. Arcilla o arcillolita de color gris, E 

firme y consistente, con un contenido import 

te de liElos, de baja plesticidad; su re,-;i1-,L, 

cia al corte en condición no drenada e: 

alrededor de las 20 ton/m2 de acuerdo a 

reultz,:os de la prceba SVT. 



De 18.15 mts. hacia abajo Arenisca de grano fino a medio, delesna-

ble; pese a que todas las evaluacione: 

mecánicas conducen a una clasificaciói 

como roca blanda, se trata de un nate-

rial muy competente para construcciones 

civiles. 

La roca está bastante díaclasada hacia 

el techo con valores de RQD, variand( 

entre 28 y 90%; la resistencia al corte 

fluctúa entre 40 y 90 K/cm2. 

6. 	ESTRATEGIAS DE SOLUCION 

Cuatro acciones fundamentales hay que acometer para alcanzar une 

condición de estabilidad, durable y segura. 

	

6.1 	Incrementar y preservar las características mecánicas del nive: 
de  arcilla que actúa como formación basal para el conglomerad( 

aluvial; ésto se puede alcanzar mediante la construcción de unl 

pantalla de contención en concreto reforzado, que en una primer¿ 

instancia puede llegar a tener 5,0 metros de altura, y se localiz1 

aproximadamente entre las cotas 405 y 410 mts. snm. 

	

6.2 	Proteger y preservar las características mecánicas del conglomerad( 

aluvial, de la acción erosiva de las aguas superficiales y lueg( 

de las presiones neutras ocasionadas por las aguas infiltradas 

es necesario alcanzar igualmente la conservación de las fuerza: 

inerciales para contrarrestar la relajación de esfuerzos que s( 

presenta por la dinámica de las solicitaciones y por la ausencia 

de confinamiento. Lo anterior se consigue mediante la aplicaciói 

de dos capas de concreto lanzo:do y la colocación de una mai 

electrosoldada entre las dos capas indicadas; para asimilar la: 

tensiones por tracción que se pre,:-elit,,:n se recorlic:Ida la construw 

ción de tens'oces cn toda el L'rea ;_:11 ,_Irfcial del conlo,erado alu. 

vial. 



Y- 

	

6.3 	Manejo adecuado de las aguas superficiales con líneas de drenaj 

bien definidas y obras de entrega protegidas, para no causar nuevc 

frentes de erosión y desestabilización; esto implica cubrir uedíar 

te locetas en concreto reforzado toda la corona del talud, incicn 

las áreas enmarcadas dentro de las construcciones existentes ady¿ 

centes al sitio de estudio; ante la eventualidad de que se preser 

ten aguas infiltradas se deben dejar puntos de desague a manar 

de drenes horizontales, sobre la pantalla de concreto lanzado. 

	

6.4 	De acuerdo a las intenciones o planes futuros que tengan CORTOLD 

o el Municipio de FLANDES, sobre el uso del área, se plantea ] 
conveniencia de reconformar el terreno mediante la construccic 

de terrazas, aprovechando el desnivel del terreno, -hasta lleg¿ 

á la orilla del Río Magdalena. 

	

7. 	CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES 

En las memorias de cálculo que se presentan anexas, se desglos 

los análisis que se hicieron para establecer: la condición c 

estabilidad actual, las solicitaciones que están actuando, la 

mecanismos de falla operantes y el dímensionamiento de los esquemz 

de solución. 

	

7.1 	PANTALLA DE CONTENCION 

Los parámetros que determinan la altura de la pantalla de contendí 

son: el espesor de los niveles de arcilla blanda y la profundidl 

de anclaje necesaria para que la estructura alcance una condidí 

segura de trabajo. 

En primera instancia se plantea la conveniencia de construir u] 

pantalla en concreto reforzado de cinco metros de el  tura i Teja 

que va entre las cotas 405 y 410 rnts. snm; se prefiere la alternare 

va del concreto refor.:.,do :- Obre la del concreto ciclópeo 

iz.plicn un menee volu .a y por ccruicm...e un 1 -1,or 



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

tación de una metodología de construcción mis especializada. 

Para definir la geometría de la pantalla planteada y su localizaciór 

topográfica, se requiere establecer durante la etapa de excavaciór 

el espesor de la arcilla blanda y las cotas de los contactos de 

las unidades estratigráficas; de acuerdo al análisis que se present¿ 

en la memoria de cálculo, 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 características principales de la pantalla son las 

siguientes: 

- Longitud: 77.5 mts. indicada en el plano NQ 5. 

- Altura de la pantalla: puede llegar a toner hasta 5.0 mts, 

de altura y se localiza entre las cotas 405 y 410 msnm. 

- Espesor de la pantalla: 0.45 mts. 

- Mecanismo de trabajo: Se requiere que un 45% de la altura 

de la pantalla quede hincada dentrc 

de la arcilla dura y el resto actúe 

como protecCión--de Ice—arcilla blanda, 

cuyo espesor promedio es de 2.40 mt. 

- Proceso constructivo: El % de la altura de la pantalla que 

va hincada, debe excavarse dentro de 

la arcilla dura, evitando cualquier 

afectación de la condición de confina-

rdento lateral; el r2dpleento de la 

pantalla puede construirse con formaleta. 



- 	Predis&-,o del refuerzo: Tal como se muestra -en el Pleno NQ 

5 y se indica en las memorias de cálcu-

lo, el refuerzo que surge del ánálisis  

preliminar es: 

Refuerzo vertical: nueve (9) varillas 

de una pulgada de diámetro por metro 

de longitud, de 60.000 psi. 

Refuerzo horizontal: cuatro (4) vari-

llas de diámetro 1/2 pulgada cada metro. 

Recubrimiento: 0.10 metros. 

Concreto de: 3000 psi. 

Es necesario que este diseño preliminar se revalue por un Ingenierc 

Estructural de acuerdo a las condiciones reales que se encuentrer 

durante la construcción de las obras, en particular la de la panta-

lla, en lo concerniente a la altura mínima que va en voladizo y 

' la que va hincada. 

7.2 	PROTECCION EN CONCRETO LANZADO 

Una vez se retire todo el material fisurado y relajado, hasta e] 

contorno que se muestra en el Plano NQ 5, y se alcance la verticali-

dad en todo el frente del conglomerado aluvial se aplicará la prime-

ra capa de 0.05 mts. de espesor, seguida de la colocación de unz 

malla electrosoldada de 9 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 explicó hay que colocar tensores en varilla lisz 

de tres (3.0) metros de longitud, distribuidos cada dos metro: 

en e-bes direcciones. 



Tensor en varilla lisa de 9 1/2" con anclaje y rosca en lo 

extre:nos interior y exterior, respectivamente. 

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

- 	Tensión aplicada: 0.5 Ton/m.l. 

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

en la longitud libre final, de 1.0 metro. 

- Presión de inyección "baja" del orden de 0.5 k/cm' 

- Area aproximada 10.0 x 77.5 metros cuadrados. 

Para evitar la subpresión se debe proveer de drenes horizontales 

dispuestos entre tensores, van separados cada 2.0 metros, en tube 

ría de PVC de 2" de diámetro, perforada y revestida en geotextil 

La longitud de cada dren es de 0.30 mts. 

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

7.3 	CONFORHACION DEL TERRENO 

Si se piensa habilitar el terreno para la comunidad de Flandes 

parque 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 decisión y se cuente con el diseño urbanístic 

y recreativo, se debe contu7,plar el diseño de los drenajes rup7;rfi. 

cicles y las obras de entrega. 



Raen :,ea que se .1(101,te esta reco2,rndación o se encierre el ár. 

afectada, es necesario construir una primera terraza para confiw 

la pantalla)de dos metros de ancho con material granular y ejercie. 

do un co:Itrol en 'la conpactación.. 

	

7.4 	DRENAJE SUPERFICIM, EN LA CORONA 

Como ya se indicó la corona del talud debe ser revestida con 

anden, una loseta de 0.15 mts. de espesor, que drene hacia la calzi 

da en donde existe un buen sistema de alcantarillado de 'aguas 11 

vias. 

	

8. 	RECOMENDACIONES GENERALES 

	

8.1 	Es conveniente que las construcciones adyacentes al sitio centr 

del problema, las que quedan inscritas en el espacio de solucil 

se compren y se demuelan para poder ejercer un buen control y alca: 

zar las condiciones de estabilidad y la permanencia de característ.  

cas geomecánicas que sirvieron de base para el diseño de las obras 

	

8.2 	Ejercer un control estricto durante la construcción de las obr, 

propuestas, contando con el concurso permanente de un profesion, 

idóneo para poder precisar y definir la localización y dimensii 

de las soluciones. 

	

8.3 	Corresponde a Cortolima definir la utilización futura del secto 

y el plan de sesui7iento del comportamiento de las obras; es necesi 

rio impedir cu2lquier aent.^,miento de viviendas y limitar la círc: 

laci5r, do vohlculos p•3- 3dos por la corona del talud; debe dejar: 

imple;:cntado un pro6rw.lr, de 11,nntenimiento y ob:cs rc:dicles, asl 

n2ndo resp,I, n:,-.1d1s y 



8.4 	Todo lo planteado corresponde a un análisis ortodoxo de la sit. 

ción encontrada, basada en observaciones directas y en los result 

dos de la exploración del s,!bsuelo y de las pruebas de laboratori 

como se trata de una condición de estabilidad que evoluciona c 

el tiempo, la validez de las soluciones que se recomiendan quc 

supeditada a la prontitud con que se acometan las obras. 

o 	.  
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS Y DE RESISTENCIA 

A LA PENETRACION NORMAL 



CLIENTE : CO :170 Li 

PROYECTO IDESLIZArIENTO ortiLLA IZOulEf:DA 210 MAGDALENA EN FLAHDES. 

PERFORACION 	S 	 

LOCALIZACION_ 	  

 

EQUIPO 	PETTY— 2 

 

 

MARTILLO 	14Q 	 Lbs 

 

CARRERA 	 30 	   Pulgadas 

EMPEZADA 	FEBRERO 28 /90 	SUPERVISOR 	J. M!RTINEZ 

TERMINADA 	1-4ARZO 3 /90 • 
	

REALIZADO POR. SUELOS Y FUIZDACIONES 

REVÉS- DESCR I PCION 
MUESTRAS • 

OBSERVACIONES 
TI M N º TIPO 	 relpfple 

-J—rfr'Irri -f i~r-c-a--1-P-r/ 
Relleno de arena algo limosa 	1 	1 SS Feb. 28 23 
carmelita rojiza, medio densa 

2 SS 12 

a Arena (f-m-g) y gravas (f-m-g) 3 SS 37 
* 

'o 
gris, con algunos fragmentos 
de arenisca hasta de 15 cm, 4 SS 

- 
34 

 
-...- 

P: .- 

:O 

)92... 

'10 

NX  

con algunas vetas de limo arci 
lioso _gris oscuro, densa 

- 	 ki 

 	5 

6 

7 

8 

9 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

55 

22 

20 

46 

53 

-0:- 4.6 - 5.0 EX 	R 	=62% 
RQD=0% 

: lib, 11 SS 49 
N12 SS 19/6" Marzo 1 -25'6" Rechazo 

1- 

t: 
6.3 - 7.0 EX 	R 	=26% 

RQD=O% 

i1-7 
-Y- 

111 14 
 1115 

SS 

SS 

17 

32 
EX 

^.- 

.-.- ... -.. 
3'• 

. 	. 

.-. 

f• 

[-)1 

_\\ 

11116 

--\1215 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

SS 

SS 

SS

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

46 	 Marzo 

49 

40 

57 

	

No recobró 

84 

33 

52 	No recobró 

47 

41 

43 

62 

CO 
c 	 .1" 



rR E. VIS- 
TIM 

- 
1 

DESCRIPCION 	 t 
_ ___ 	1 ____ 

______ _ 
Na 

MUESTRAS 
OBSERVACIONES npo 

' 
7,31p/pie  

Arena 	(f-c,-g) y gravas 	(f-n-g) 
76 Marzo 3 gris con algunos frstos de - 

arenisca, 	con algunas vetas de - 
25 SS 

limo arcilloso gris oscuro, 	den- 27 SS 67 

() 
sa 28 SS 42 

BX - 
• d SS 48 No recobró • 

• - SS 40/4" No recobró 

30 SS 36 
V 11 

j\N  31 33 SS 
 

--\ 32 SS 70 

33 SS 26 

Lino arcilloso con algo de are , 
-4,\\ 

34 

35 

SS 

SS 

28 

35 na (f) gris y algo 	de gra- 
vas, duro  

..\\ 36 SS 33 

FIN DEL SONDEO A 20.00 METROS 	- 
- 

Nivel agua de perf,  
ración 

- Día 	6 am 	6 pm 

- 28 	- 	3.90 
- 1 	seco 	2.00 
- 2 	seco 	7.80 
- 3 	10.9 	11.30 

... 
- 

-1 

_, 
— . 

1 



t«; 	t . 	« t 	 t t _ 	 1-1 U:N. 
;;EGISTE0 DE FErli7C..“..',CiOii 
CLIENTE : COnTOLIr..1 A 

PROYECTO DESLIZAIZIENTO ORILLA IZQUIEP:DA kit) LIAGDALENA EN FLAN D 

PERFORACION 	S - 2 	EQUIPO 	PETTY— 2  

LOCALIZACION 	MARTILLO 	_L4_0 	 Lbs 

     

CARRERA 	 30 	 Pulgadas 

SUPERVISOR  J MARTIUEZ 

REALIZADO POR SUELOS -Y FUI DACIONES 

EMPEZADA 

TERMINADA 

  

MARZO 5 /SO 

MARZO 7 /90 

 

   

     

REVES- 
TIM. 

DESCRIPCION 
MUESTRAS 

OBSERVACIONES. 
N9 TIPO Golp/pie 

NX 

4 m • Arena (f-m) algo limosa gris, 1 SS 16 Marzo 

- 

con algo de gravas, medio densa 
2 SS 21 

7 Arcilla carmelita clara, vetas 
3 SS 16 

grises oxidadas, con algo de 
arena (f) y gravas (f), muy 
firme 

. 

-:\\. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 

28  SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 
SS 

13 

22 

25 

28 

23 

24 
21-50/4" 

10- 

.. 

- 

-"",...„ 
,,z.,  Arenisca amarilla, grano medio _ R 	=0 	Marzo 

RQD=O 
R 	=63% 
RQD=O 

. R 	986 
 

RQD=80% 

.--* 5.25 - a fino, 	friable, 	fracturada 	.. 5.80 BX 

~ 5.80 - 
- 

6.50 BX 

_,...: 
:  

., . 

- 
.J 

-'6.50 - 
" 
. . 

8.00 BX 

- 

- 8.00 - 9.0 BX 

Marzo 
R 	.89% 
ROD=69% 

FIN DEL SONDEO A 9.00 METROS 
-, • 

. 

-1 
. 
. 
. 

. 

_ 

Nivel agua de per 
ración 

Día 	6 am 	6 íJ 

5 	- 	1.e 
6 	1.70 	2.0 
7 	2.70 	3.1: 

e e 	 " 



I ("I ' 

PEG 1S 'CR O 

/

DE
S 
 PERFORI 

CLIENTE : 	OTOLUIA 
PROYECTO DE SLI ZAMI E t.1 TO ORILLA IZQUIERDA RIO M GDA LE II A E FLAI2 DE 

PERFORACION 

LOCALIZACION 

S - 3 

  

EQUIPO 	PETTY 2 	 

MARTILLO 	1 4 Q    Lbs 

    

    

 

CARRERA 

 

30  	 Puiricdzs 

   

EMPEZADA 	MARZO 7  /90 

 

SUPERVISOR J. t.'1`..72TUIEZ 

REALIZADO POR SUELOS Y FUI-:DACIWIES TERMINADA 	MARZO 8  /90  

 

    

      

REVES 	 DESCRIPCION 
M UESTRAS 

OBSERVACIONES 
TI M. N4 _ TIPO C,n1 /píe 

m i 	e 	eno ge 	imo aranoso carmell' 
1 Marzo 7 

!I 

to con algo de 	>zr:- 	s, :,..-,eliod.erw 

I  

SS 3 

V 	Arcilla limosa gr.. 	car:r.elita, 	4 	2 SS 15 

NX 

• 1 101 
9 
04 
91 

00: 

Oh 01 
1111l 
000 

00
1/00 , 
00; 
1101 
000 

6 	oh 1 01  
011 I% 
1  

01 
 

Mi  

trazas de gravas, 	iy firme- 

gris verdosa con vetas habanas, 
muy firme 

J 

-\. 

3 

4 

5 

6 

lig 	7 

8 

9 

	 10 

	

11 	. 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

27 

15 

16 

12 

16 

20 

12 

18 

19 

Marzo 

R 	=59% 
RAD 28% 

R 	=96% 
RQD=90% 

01 -I\ 12 	i SS 22 

13 
	 14 

SS 
SS 

42 
12-0/4f" . 

., 	 
. 

Arenisca amarilla oscura, gra- ~ 
« 
. 
. 	. 
1 

- 
-.. 

, 	

no fino a medio, friable, frac  - 
turada 	 - 

- 
. 	 . 

6.75 - 8.25 BX 

... 
-r■Ir.  •• 

. 	• 

- 

8.25 - 9.5 EX 

. 	10- 

1 

. 
_ 
. 

. 

.. 	_  

FIN DEL SONDEO A 9.50 METROS 	- 
- 

- 

_ 
_ 
- 
— 
- 

-- 

Nivel agua de perf 
ración 

Día 	6 am 	6 pm 

7 	- 	1.7C 
8 	1.80 	2.¿C 



ÜLIP '4-.0'4 	0:1 	1 L. OS L:V1-jfá. 

PECISTRO DE PERFOÍACION 

CLIENTE . COR TOL; :1 A 

PROYECTO 

F'ERFORACION 

DESLIZAMIENTO ORILLA 

S_" 4 

IZQUIERDA PIO MAGDALENA EN FLANDES 

EQUIPO 	PETTY- 

LOCALIZAGION____ MARTILLO 	 Lbs 

CARRERA 	 Pulgodos 

EMPEZADA 	MARZO 9 /90 SUPERVISOR_ 	J_ MARTINEZ_ 

TERMINADA 	MARZO  10 /90 REALIZADO POR. SUELOS 	Y FUt:DACIONES 

E'. ES- 
HM. 

DESCRIPCION 
MUESTRAS 

OBSERVACIONES 
N9 TIPO Golp/pie  

Á m 

NX 

Relleno de arena limosa carne i SS 5 Marzo 9 

_ 

79  

lita oon gravas, 	medio densa 
2 SS 12 

Arcilla limosa gris verdosa, 
3 7 

 
SS 

O con vetas habanascuids, firwe 4 SS 22 

Limo arcilloso habano rojizo, . h„,„ 5 SS 31 
vetas grises, 	trazas de arena- 
(f), 	duro 

6 SS 31 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

23 

29 

39 

75 

80 Marzo 10 

R 	.43% 
RQD-,28% 

R 	=98% 
nn_.D.1.,,  

Nivel anua de perfo __ 
ración 

Día 	6 	am 	6 	,-, 
-- 	- -i- 

9 	- 	0.r.0 
10 	0.40 	2.50 

10• 	 

. 

Arcilla carmelita can algo de 	_ 13 SS 63 
arena (f) y gravas (fm), 	dura 14 SS 85 

15 

16 

SS 

SS 

39 

63 

Limo amarillo oscuro, 	muy den- "\\\ 17 SS 78 
so 

18 SS 85 

Arenisca amarilla de grano (f),-  
. 	• 	friable, 	fracturada 	 - 	9.0 - 

- 
10.5 BX  

- 
• 10.5 	-. 

- ..:_., 
11.0 BX 

FIN DEL SONDEO A 11.00 !:6TROS 	- 
- 

--/ 
- 



1 
nr.cisTno DE PErZFORACION 

CLIENTE : CORTOLILIA 

PROYECTO DESLIZA:11ENTO ORILLA IZQUIERDA RIO MAGDALENA EN FLANDES 

PERFORACION _ 
	S - 5 

LOCALIZACION 

EMPEZADA 	MARZO 12 R.:0 

EQUIPO 	PETTY—  2 
_ 

MARTILLO 	(4 0 	Lbs 

CARRERA 	 10___ 	 Pulgadas 

SUPERVISOR  J 11ARTINEZ 	. 

TERMINADA i  :'ARIO  13 /90 	REALIZADO POR SUELOS Y FUI:DACIONES 

REVES 
TIM 

7  m 

MUESTRAS 
OBSERVACIONES 

Marzo 12 

R 	=78% 
ROD=66% 

• 

DESCRIPCION 	
N2 

Relleno de arena limosa gris 	e 	1 TIPO 	 

SS 

Colp/pi 

13 

.14 
con algo de gravas y fragmentos  
de ladrillo, medio denso 	 2 11  SS 

NX 

V 

,,,, Relleno de limo arcilloso car- 	3 SS 4 
II 
114' 

melito rojizo, 	vetas grieses 
oxidadas con trazas de Qrs.liaa f 

Relleno de arcilla limosa car- 

4 

5 

SS 

SS 

23 

48 

i 

malita, duro 

- 

6 

7 

8 

9 

SS 

SS 

SS 

SS 

58 

18 

47 

62 

Relleno de limo arcilloso car- 10 SS 72 
melito rojizo con algo de gra 
vas, muy firme 56  11 

12 

13 

SS 

SS 

SS 

23 

43 

1 

10- 

J 

1 Relleno de limo arcilloso carrelito cr_.--1 
W 2 o cz arena yp_rz.,w,s, diro 14 SS 53 

W- 	.(,, a o 1,:li,  C47.04 • ZZ; 4144—S a Xidacla tv, ciat ,C,  M-  15 SS 73 
.... 

Arenisca amarilla grano fino, 	.. 
- 

-,' 
friable, 	fracturada 	 , 

- 
7.30- . 30 BX 

'... 
... 

gris , 
- 8.30- .20 BX 

R 	=70% 	Marzo 13 
RQD=44% 

FIN DEL SONDEO A 9.20 METROS 

r 

7ivel agua de perfo 
ración 

Día 	6 am 	6pm 

12 	- 	2.60 
13 	3.40 	3.20 



LY.;: 
REGISTRO DE PE'RFOrkACIOhi 

CLIENTE: CORTOLIMA 

PROYECTO DESLIZAMIENTO 02ILLA 17,QUIErIDA RIO MAGDALENA Eii FLAN DES 

PERFORACION   S - 6 	 EQUIPO 	RETTY — 

LOCALIZ ACION 	 _ _ 	_ 	 MARTILLO 	14 Q 	 Lbs 

      

CARRERA __ 	30 	______ Pulgadas 

SUPERVISOR _ J_ MARTINEZ_ 

REALIZADO POR SUELOS Y FU■:DACIONES 

EMPEZADA 	MARZO  i3 /90 	 

TERMINADA 	MARZO  14  /96 

        

REYES-  
TIM. 

MUESTRAS 
OBSERVACIONES DESCRIPCION 

N9 TIPO Gni /pie 
A. 

NX 

m .• 	. 
Relleno de arena limosa carmeli-\  1 SS 8 Marzo 13 

Marzo 14 
R 	=80% 
RQD=75% 

ta con gravas, medio denso 	a 
suelto 12  

 	3 

4 

5 

6 

7 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

22 

11 

4 

5 

6 

10- 

_ 

Limo verdoso, 	vetas rojizas, 	al 8 	SS 20 - go arcilloso, muy firme 
.›,,„, 9 	SS 16-32/4" 

»• 

• 

Arenisca gris verdosa, grano 
fino, 	friable 4.25-5.75 BX 

FIN DEL SONDEO A 5.75 METROS 	— 
- 

. 	 - 

- 
- 

, 

- 

1 

n 
n 
. 

Nivel agua de perfc 
ración 

Día 	6 am 	6 pm 

13 	- 	1.30 
14 	1.30 	2.00 

. 

e 
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CARRERA 13 N 1 
TELS 214 70 71 - 211 

214 53 27 .213 r,4 
FAX. 214 25 9f 

APARTADO AEREO 
BOGOTA - COLOP, 

N 1613/90 

Eo,,;otá, D.E., l de Agosto de 1990 

Señor Doctor 
JOSE LUIS MARULANDA O. 
Jefe División Ingeniería 
CORTOLIMA 
Ibaguó.— 

REF.: 	Estudio Control de Erosión Flandes. 

Estimado Doctor Marulanda: 

En atención a su collunicación NQ 3321 del 9 de Julio pasado con la presen—
te nos permitimos remitir la documentación solicitada por Usted. Fsta 
documentación es la siguiente: 

Especificaciones técnicas de construcción de los ítems: Concreto 
lanzado, tensores de anclaje y drenajes en PVC. Las especificaciones 
de los otros iteras CORTOLIMA dispone ya de ellas. 

- Cálculos de capacidad portante, deformaciones horizontaleS de la 
pantalla en concreto, capacidad portante ante carga vertical y -asenta— 
mientos verticales. 

- (50) Fotografías recibid-:s en présta:lo de CORTOLIUA. 

- Dos (2) copias heliogr:Ificas del Proyecto. 

- Los detalles de ns obras es'.n incluidos en el Plano NQ 5 ontre:ado 
ya a CORfOLI".",, los co:Icerinientes al "frcate de estabilización": 

eZecui\ia a prut.cr, longitud, 	 e deb2r5 precisar 
cjcute la ol,r- a ya que se trta de un proble—i evn1utivo. 



A ntamente, 

¿./..;;;)! AL R0 URUENA 
Gerente. 

ti 

Adicionalmente y aún cuando no figura dentro de lo solicitado por liste 
se anexa tallbién el análisis comparativo de las posibles soluciones d 
estabilización. 

Anexo: lo anunciado. 

C.C. 	Dr. Hugo Albarello B. Sub-Director Técnico - CORTOLIMA. 
Dr. Hernando Pérez. InEeniero Coordinador, Interventoría CP 
Ibagué. 

JAU/mcgh. 



COXRETO MN/ADO 

I. ALCANCE 

Este Capítulo comprende los requisitos que se deben cumplir para la 

ción y aplicación del concreto lanzado que sea neceoario para la obra 

establece las normas pa¿a medida y pago de la_ parte de la" obrarelncion,i( 

rnn  lá npi-ic,,c;An  da n,nrr,to  la zafio para  prnt"r - iiin 

las excavaciones en corte abierto y superficies naturales del terreno. 

II. DEFINICION 

Para el propósito de la obra, el concreto lanzado vía húmeda se den] 

como mortero o concreto descargado en una bomba y conducido a través 1 

una manguera para ser proyectado neumáticamente a alta velocidad sol)] 

una superficie. El concreto lanzado consistirá en una mezcla de cemente( 

agregados grueso y fino, aditivos plastificantes, superplastificante: 

acelerantes y agua. Este concreto tendrá malla de refuerzo donde se mue: 

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

III. MAT1RIALES 

a) Cemento  

El cemento para el concreto lanzado deberá cumplir con los requisa 

tos correspondientes al TIPO I.  

b) Acrepados 

Los agregados para el concreto lanzado deberán cumplir los requis: 

tos de calidad establecidos para el hormigón de alta resistencia. 

Las granulwetrías de los ¿,,rctados para mezclas deberán tc,,( 

tamailos nominales reaores de 12.7 milímetros (1/2 pulgada), 1.  

cuales dcb2rn ser c-su:MJ?cido.s por el Co:,tratista y ¿pi 

por la EprtTa. 



C. 	1.ditivos 

A criterios de la empresa se deberá utilizar un aditivo 

tnl cc.uo HPS (jhotcrete Acelerator, Sigunit - L20 

con cquivz:lon¿e aprobado, para obtener altas resistencias- en cc 

m5,zimos de- fraguada inicial f  final de 

mezcla cemento - aditivo deberán ser los establecidos en la t¿ 

20.1. 

TABLA 20.1 

Tiempo máximo para el Fraguado Inicial tres minutos 

mIximo para el Fraguado Final 40 minutos. 

Resistencia mínima a la compresión ínconfinada a las ( 

horas, determinadas sobre probetas cúbicas. 47 Kg/cm'. 

El tiempo de fraguado deberá determinarse de acuerdo con la N( 

ASTM C-191 modificada como se indica a continuación: el acelerz 

deberá mezclarse con 50 granos de cernento. La pasta se prepal 

agregando agua de tal forma que la relación agua-cemento sea 

al 0.4. En esta operación deberá utilizarse el manar tiempo p( 

ble para obtener una mezcla apropiada sin alterar el fraguado i 

ojal de la pasta. 

La resistencia a la compresión del mortero será determinada 

acuerdo con la Norma ASTH 	C-I09, excepto que el ecelerante del 

a,-,rezarse a un mortero, preparado con una relación nigua-ce:5: 

de 0.40 en el porcentaje que se espera utilizar en la mezcla 

corIcreto neur_ltico. Para poder lograr el molde de las nues 

antes de que ocurra el frc.:12-Ido inicial do la mezcla, los intim. 

los de te;o fijados por 12 norma aatcrior no tc.Idl::n quo. ce,p 



Los aditivos no deberán causar corrosión del acero de rlrue] 

ni deberán ocasionar otros efectos indeseables tales como descas( 

ramiento o - agrietamiento del concreto. Las cantidades y tia 

de aditivos que se capleon deler2n  ser tales que la resisten( 

d) 

final dei concreto sea siempre igual o mnyor que la resi  

mInína especificada en la sección. 

Las aditivos deberán ser suministrados en ).:Irrafas plásticas 

tambores de 55 galones evitando que éstos deterioren o se pierde 

En caso de presentarse cristalización el producto deberá 

rechazado. 

)11 ('Lla 

El agua para el concreto neumático deberá cumplir con los requil 

- tos especificados para agua a emplearse en la elaboración del cc 

creto. 

IV. 	PROPORCIWES 

Las proporciones de los materiales para el concreto neumático deberán 

determinadas por el Contratista y sometidas a la aprobación de la E.pres 

pero dicha aprobación no relevará al Contratista en forma alguna de 

responsabilidad de producir un concreto neumático della calidad especific 

da, con resistencia mínima a com,,resión inconfinada de 280 kg/cm' a 1 

28 días determinado en probetas cilíndricas. La dosificación de las mat 

rias primas se hará en peso y las cantidades de cada material serán 1 

que cumplan con el disefio para lograr la resistencia especificada pa 

el proyecto a la edad de 23 dí.is. Para la acept,ación se aplicarán 1 

criterios que es1,¿-,loce el 	CoiG:AlLino dP Construcciones Sislao-Pesi 

teates Pacreto 1/.00 de 1984. 	c-Ale:isis primas deben cu.:plir con 1 

nor,:as Icontec ;i-caLcs, 	 10 	A11.r_S  

s o;.-1-clor.os dct 	 _.1c1- 1:„'o de los 	1.1-)o y el c( 

y de di 



sativos de dor,ificacr(Sn adecuados. !n p/zpoxcián de agregados y cc, 

se deborá eolablacr con ose en el ,2,a do loa iro;redi('Ites. 

Los ar,rogr!dos, el cer,,:nto, los aditivos pinotificantes y el agua deb 

mezclarse ínt51:nre antes de que 5e dc-)osíten en la máquina 0_ 

o bomba. El aditivo acelerante se colocnrá en un dosificador de Le 

regulable y para ¿aranti2-ar la cantidad m'Ixi-a de entrada a la boquilla. 

El material ya mezclado deberá utilizarse dentro de un tiempo máxi. 

120 minutos, o de lo contrario se desechará sin pago alguno, excepto cc 

dicho tiempo sea prorrogado a 150 minutos por la Empresa, si ella n 

considera que las condiciones de trabajo son tales que se puedan obt 

resultados satisfactorios. 

VI. 	EQUIPO 

Se deberá emplear el cátodo húmedo de aplicación de concreto neurj 

y por consiguiente todo el equipo deberá ser adecuado para la aplico 

de concreto neumático por este procedimiento. 

El equipo para aplicación de concreto lanzado deberá consistir en las 

dadoras que descarguen sobre la bomba de concreto, el material cal 

en planta, además de la manguera y la pistola con boquilla con sus respc 

vos reguladores de aditivo y aire proveniente de un compresor. 

El sistema de suministro de aire comprimido deberá tener capacidad sufi‹ 

te para el suministro continuo de aire a la manguera de conducción d 

mezcla de agregados, cel:anto y aditivos, a las presiones y vonuenez 

recomienda el fabricante de la m:",quina impulsora. No se permitirá el 

de sistc-las de suministro de aíre comprimido que suministre aíre contra: 

do con aceite. 

La máquina impulsora ¿ober“cner c,1: acidad suficiente 

los r,:,-,1_,Lriales a la i 	ra d 	c--:-'11r.c17:1 a 	 a 1 na 

y con una ;,d1co,j:d L.1 	 2j17,n d21 	 .;u 



rie que se va a revestir se realice con 'un mínimo de rebote y un m:Ixir 

de adherencia y densidad. 

Se deberán proveer pletafol.-as de trebejo o andamios que per citan aplic¿ 

concreto lanzado de.ede una dieter,cia (; -e ai,roximadar,ente un metro de ] 

superficie que se va a r:,:ubrir. 

be deberán proveer manómetros pera el control adecuedo de las presibm 

de aire, durante la aplicación del concreto neum':tico. Por ninzGn moti' 

se permitirá el empleo de equipos que no dispongan de manómetros que esti 

funcionando correctamente. El Contratista no tendrá derecho a solicite 

extensión de plazo o compensación de cualquier otra índole, por atrase 

ocasionados en la aplicación de concreto lanzado por no disponer de manórn 

tres en perfectas condiciones de funcion7ludento. 

VII. 	PREPARACION DE LAS SUPERFICIES 

a) Limpieza  

Todas las superficies que hayan de recibir concreto lanzado 

deberán limpiar de material suelto o flojo, polvo, berro o cualquií 

ra otra materia objetable. La limpieza se deberá hacer con chorrl 

de aire y agua a presión o cualquier otro mótodo aprobado por ] 

Empresa. 

Cualquier material de la superficie que, en opinión de la Eepres 

está flojo o deteriora do so deberá remover hasta una profundid¿ 

que permita c;:cuntrar una ly-se lo suficientemente firme como pa: 

recibir el concreto. Las si12rficies se deberán mantener 

das desde el 1,,91.,to en que se ter—ine la lirlpiea 	wrin; 

se aplique el concreto nca-tico. 

b) —lir el 7‹_. :or 

de 	el Lie 	lo 1, 	:lo, el C,1.1.1;.ti::t[l 



trar e instalar en las superficies que van a recibirlo, varil 

de calibración aprobadas por la Mpresa, con el fin de medir 

espesor de las capas de concreto lanzado. Estas varillas 

instalarse de tal manera quehaya por lo menos una varilla da 

bración para cada( (1M2) retro cuadrado de superficie propala 

y aprobada para recibir el concreto lanzado, distruibuídas 

el patrón indicado por la Empresa. Este espaciaaicato se 

reducir si, a juicio de la Empresa, se requieren m5s calibrado: 

para asegurar espesores uniformes. Estas varillas de calibrac 

deberán tener un diámetro mínimo de cuatro milímetros. Su longia 

será establecida por la Empresa para las diferentes excavaciones. 

VIII. 	APLICACION 

a) 	Mano de Obra  

El concreto lanzado con la mezcla aprobada se deberá aplicar 

forma circular hasta obtener el espesor requerido en la respect 

capa. 

Los operarios de la boquilla de riego deberán tener amplia experi 

cia en la aplicación de concreto lanzado con agregado grueso, 

deberán trabajar bajo la inmediata supervisión de un capataz 

instructor experimentado en esta clase de trabajos. Cada Cuadri.  

de trabajo deberá mostrar, a satisfacción de la Empresa, que ti 

habilidad en la aplicación de concreto Lanzado sobre paneles 

pruebas verticales, de techo y horizontales y antes de emp2. 

el trabajo de aplicación de concreto lanzado en la obra. La nnp 

sa podrá exigir en cualuier ..:omento el retiro y rec;plazo de ce 

guiar operario que dealst:e i:.corlp2tc:.cia para este trabajo. 

Tal cono se esp2cifica 	 el Co:,trl„tista no poj,:á i 

ciar la ,aplicación de cc:.:rüto ncl,11.5co .1.11 la obra, hasta 

no haya realiz-_do las p7.--1—Is que pr:,itz-m 1.!,J,-,o,:;t- rar que di, 

n 	 117. 



Til. 	„ 	• 

	

t.Lo a 	llcí Lar t 	, -.a de 

-1 	; )1 -•, 	, 	de 	1,  

a lo 

El CC.,‹„ 	 -1 ; '11 .r.; de t 	l u jo u -10 el 

mal de r 	1 1 ( 	2t fl 1a1171010 de t ,11 	r1Lravle no 

al de rto, 	›i». dela- r[i 

tar a las :,,,nas Ile dt_t,,  eLe. 	Fajo fliT'»lua C 	tancia se per: 

d) 	C;;,-;-do 

El cc 	oto 	 1-tLyac_utlurec.,- Ido lo .<,u fici,---ne sedt 

lo queso pl itea en el nu----al 

Cl_-_ndo así lo i.L.dique la 7.7.1presa, el concreto lanzado que no se adi  
al con1orrz-.1do o cucado el concreto lanzado previanente aplicado no c  

con alguno de los r:_quisitos especificados en este cnpítulo, o que 

sido dallado en ruil -luier caLato Jurante la oJuc 1in de la 

s,r retiro-lo y re,p1::-..7ido por y a cuenta del Contr,-:t -i-;ta, con cus  

c --...(„ot,._:r`Ist.. -lcas, a L.,-tt..cra u31' 	 : 
;esa. 	?t'o 	se 	1 i t..-.17:t. 	por 1,1 	ci ron r 	c_ 	t 

ca el 	t. o 	. 



douje se ,2 -t1n 	teniendo resultados que no ca de trabajo 

con o esi_cific- u 	- 

1 , 	 • ,I,JJ 	 • 1» • 
	 1 	 ri 	le? 	rivn-_leto 

	

.2. -fn 11 
	

C 	 usciá 

	

dte. La 	 ' 	 . 	 je loa 

ta y 	 1-1 

cj ann de 1 -1 obra y csa lsc 	 de c.,:›ific,cn 	¿jiti_vos, 

dc -„reC 	,) y 	 dr. r,.1relo 

)1r 	 ., elec.icir,n de 12 

Si ducante el dasorrollo de los trabajos al Contratista carsbia 

las fuentes da s-!terialcs, al tipo de cemento y aditivo y las insta-

laciones, equipos y p:- c: mientasde aplicación de concreto lanza-

do, o si so er:tón obteniendo resaltados que no cuulplan con lo espe-

cificado en este Capltulo, el Contratista deber ói hacer todos los 

ca:;Lios de suministro de ;,-Itcriales, de instalacii5n, c.uipos y 

procelíndentos (se le ‹:nlicitc le n,presa y deberá ceelizar nuevos 

er- ::nyc-, previos a la ,:iliacciCa del, concreto leuzado, de cene 

a las instruccio-es de la e: esa, hasta que se dum,estre, a batis- 

foccin-1 de la 717,;:us:1, çen cl C 	meLsta esta en csp,-:cidz,d de t rL:,j- 

rer y aplicar c:,-:,creto lcniedo cu:a cumpla con tcJos los 

estableci:as en ente Capitulo. No habrá medida ni pago por el 

concreto lea7P-lo gen el C,Iul.cctista coloque en el frente o Frentes 

Pruebes de las 	-7,s 

El Contratista 	3ar 	denar cn-a- es de mezclas por lo L - no5, 

con 30 días se 	t 	 7, 1 a;1;c.ncin del coLreto 

en cualquier su;,-rfis:le ene den .e enrta í,ír 	-_ute de la 

Las encies no .1-1:-" L en eno 	 len y 

, 	 ,  

7 	ic - 



ci6n de la Eu,pinr,a qu_ dispone de los cquis E-c,:, lios 1-„,ra 1,-  

aplicación de concreto nous tico s 	 y LI,,nte- 

nerse ea 	 ,st,Ho de 	aaieato. 

El Contrati sta Mera aplicar concreto ncul-,Lico sobre p,..nele 

de rna,;era 	 con la .lisia inclin-?,cii":n del sitio de t.  

c,:a 20 ,,(,,tlos 	 frente do trcT-;;-:jo o 

diario es menor a 28 m' so  to -,-Irzl un panel diario. 

El concreto lan:,cdo aplico-2o sobre los paneles de madera se deberá 

so.leter a curado de aclierdo con las instrucciones de la Mpresa 

a quien le ser:in r_atreJsdos los p-neles de r,ndera. De estos pane-

les se, deL2r.nn cortar prcbztas ciFrndricas de nproxiHadaente 7.5 

oras. , de altura y 	 para cascos a las cz_des de tres días, 

días y 28 días y 14 dl:aq oroional co-,o testigo. 

El Contratista dL1.0_r¿I :,:miLiLtrar el concreto 	que la E::123 

pueda obtener un í,Sni ,,r,o de 10 pro atas ci"711it-s 

cada r-lefcla y para c, 

La Empresa a sus cestas llevará a cabo ensayos de resistencia o 

la compresión 	 sobre c-stas probltas cnicns. 

Tes nezel, 	del c—c',:r .,o 7: 	 dlisa,--,ar para od(_ 

si,st.,- :1cis a le/cc-Ipresión a 3 ¿f. 

se 1 	en la resis- 

lnr; 2r, 7.  

= 	CC-- 	1,711 	 , 5  

r 	) c.  

No 

en los cillndros de prtla 

40Z a 7 dís 

toncia a 

rindes Sc,_; ira la 

que la i2 

al 	de la ,- e-,: 

Li 
	

r 	tú 

no 



de cc 	 de la ulf- Lcla, Lr:1.111 lo deterinJ.do 

de las ¿,ezcles de cejO, se ,jJ;tea a las eL,pecific-eioc.(;. 

Las 	 (Je lo-LaLLL ca Les 	dopt¿'!2 	1,- 

de encajo 	 H1,5 	;,1.5 que 	e utilicen 	ia co-L1 

1: 11. 	 j 
	 es la otra y no 	 1 

La FIlpresa del)erjl efectuar pr,2bas ccaajantes a las descritas a.  

do se dr:!:›ean calrlas idepniciones de los conponentes del co ,c 

to lanzado. 

XI 	LEuIDA Y ??,G0 

a) 

A 1-:zaos que .1...e 	c»ca a alto ,.;5_rel2:_e, lo e.2tos 	aacias  

,.- s) da 1=.,.7- s 1 ca 	 a 

de ,ditivos, 	lo ano 	obra, -I_ 	 y tql1i,2-; 

rl'_os para lu-el,rar lab 	 qca 	 e recbir el ceJ.1c 

to ianaado así acee t,1:Tlit"..n la doulficacl:',n, 	cla, traaec  

y .1:plicaciGn del ccncrete nr:L-do, se„C,a lo ,- -cjricdo. 

o Labrá u..-1-3ida ni 1,..710 por sepalz,lo por la reecin 

531-'1:lentes tral- ajos r=7.-1-w;:ídos ,- r, cca?lctar esta parte de 

1. Pa. peracifn de las superficies sobre las cuales no‘ajo. a 

csIr ercic.r,Lo 

o 	Pu .-inír..L;o e :nstalaci3n de raliLfLlorcs 

Ja ce»cr,_o la r:7_,-,j0 y ej2c.ci6n de :2-fu, 

e 1 _:,.z_oros„ 



3. No habrá medida ni pago por separado por los aditivos que e: 

Contratista emplee para la correcta aplicación del concret1 

neumUico de acuerdo con estas especificaciones. El costi 

de los aditivos debera estar incluido dentro del ítem de pagi 

del conci eto 

4. Remoción y disposición del material de rebote. 

5. Curado del concreto lanzado. 

6. Retiro y reemplazo de concreto neumático dañado o defectuos 

que haya sufrido deterioro por causas imputables al Contratista 

7. Suministro de muestras, aplicación de concreto lanzado en pane. 

les de pruebas, para los ensayos. 

8. Concreto neumático usado 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 Capítulo. 

9. Todos los demás trabajos que deberá ejecutar el Contratíst 

para cumplir lo especificado en este Capítulo y que no so 

objeto de Iteras separados de pago. 

10. La toma de muestras, el suministro de paneles, la obtenció 

de las probetas, la ejecución de los ensayos de resistenci 

y otros, serán efectuados por la Empresa a sus costas y 

Contratista unicamente suministrará los concretos. 

b) 	Medida 

La medida para el pago del concreto lanzado, será el volumen teári 

co en metros cúbicos del concreto lanzado colocado y aceptado po 



la Empresa. El voluaen teórico de concreto lanzado colocado se 

calculado multiplicando el área sobre la cual se aplica, que corre; 

ponderá sicolpre a la línea de excavación, por el espesor mostra 

en los planos o indicado o autorizado por la Empresa. 

y 

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios d 

Item 20 de la Lista de cantidades y precios consistirá en la elab 

ración y aplicación de concreto lanzado y el precio unitario debe 

incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones, equ 

po y mano de otra para realizar los trabajos que no tendrán medí 

ni pago por separado so3Gn lo establecido én 'el Artículo XI y pa 

realizar todos los trabajos que sean necesarios para complet 

esta parte de la obra, incluyendo todos los costos en que ten 

que incurrir el Contratista para hacer cambios y modíficacion 

de instalaciones, equipos, rateriales y mano de obra. 

d) 	Item de Pago  

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capítulo debe 

estar cubierto por los precios unitarios cotizados por el Contrati 

ta en su propuesta para los sizuientes Items: 

Item 
	

D3scripzi6n 	 Unidad de Medida 

20.1 	Concreto Lindo 	 M3 

CWULD LEL 

(..nos quo 	 J 	 concreto 	ch,_ 

c ur 

CCU 	 _c'u 	per lo 	_,cr, 7 Ci:d,; 



de la colocacdún del concreto, o hasta cuando la superficie 

cubra con rits eoecr-to. La Dipresa podrá aprobar métodos al-- 

tivos propuel,tos por el Contratista. 

b) Curado con Agua  

Cuando se emplee agua para curar, el curado se hará cubriendo'd 

chas superficies con un tejido de yute saturado de agua, 6 un roci 

dor de accián continua o mediante el empleo de cualquier otro sist 

ma efectivo aprobado por la Empresa que conserve húmedas continu 

mente, y no periadicamente, 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 Empresa autorice el curado del concreto con - membran 

éste se hará aplicando un compuesto sellante que al secarse for 

una membrana impermeable en la superficie del concreto. El compue 

to sellante deberá cemplir con los requisitos establecidos en 

Norma Iconte 1977 o en su defecto la 	STM C-309 para compuest 

líquidos del Tipo 2, de acuerdo con lo aprobado por la Empre 

y deberá tener consistencia y calidad uniformes. 

La membrana deberá protegerse permanentemente, de acuerdo con 1 

instrucciones de la Dmpresa. Cuando sea inevitable el tráfi 

sobre la superficie de concreto, asta deberá cubrirse con una ca 

de arena o de otro material aprobado como capa protectora. 



TENSORES O PERNOS DE ANCLAJE Y MALLA DE ACERO ELECTROSOLDADA 

1. 	ALCANCE 

Este Capítulo cubre los requisitos- para el suministro e instalación del al 

de los tensores y la malla de acero electrosoldada para emplear como refu( 

en la solución de protección. 

II. 	MATERIALES 

a) Varillas lisas 

Las-varillas lisas para tensores deberán ser de acero de grado estru< 

ral, producidas por Acerias Paz del Río S.A., o varillas equivaler 

aprobada S por la Empresa. Las varillas deberán cumplir la norma 1M 

161. 

b) Malla electrosoldada 

La malla electrosoldada, Tipo Q-4, de 0 5 mm y 150 x 150 mm para refuc 

de concreto deberá cumplir con los requisitos establecidos en las nor 

ASTM A82 y A185. El refuerzo deberá estar constituido por elemer 

de alta resistencia, laminados en caliente y estirados en frío, con 

resistencia garantizada a la rotura en ensayo de tracción de 5.250 kg/c 

el espaciamiento entre varillas y el diámetro de éstas se indican 

los planos. 

III. 	PERNOS DE ANCLAJE 

Los pernos de anclaje consistir:in en vzrillas de acero de un diámetro de 

milímetros y de una lon,jitud de 2,1. metros, sin tensionar, ancladas finne:ic 

en perforaciones hechas en el terreno y recubiertas con un material aprol 

por la Empresa que garantice la protección de la v.trilla contra Ja cozrosión. 



El anclaje de los pernos se deberá obtener mediante el uso de mortero de cercen 

con acelerante, que garanticen que la barra pueda ser esforzada a tensión has 

el punto de fluencia del acero sin que falle el anclaje. 

Las varillas para los pernos deberán cumplir la norma ICMTEC 161 para ace 

grado 37; toda varilla para perno deberá tener por lo menos 15 centSmetros 

rosca en un'extrce-o y gancho en el interior. 

El acelerante para mortero ao deberá utilizarse en proporciones mayores a 1 

que garanticen una protección contra la corrosión y la resistencia a largo pla 

del mortero. 

Las platinas' de asiento se deberán utilizar en todos los pernos ydeberá ten 

un espesor mínimo de 9.5 milímetros y un área neta no menor de 225 centimetr 

cuadrados. 

Las tuercas para los pernos deberá ser de tipo hexagonal pesado y deberán cu 

plir con la Norma ASTM A-563 para Grado B. 

Lqs arandelas planas y biseladas deberán ser de acero endurecido y se utilizar 

en todos los pernos. Deberán cumplir con los requisitos de la Norma ASTM 

436. 

III. a. 	Instalacr6n de Pernos de Luclaje 

El Contratista deberá instalar los pernos que sean necesarios para soport 

las superficies naturales o excavadas en los sitios mostrados en los plan,  

o indicados por la Empresa. El Contratista será el 'único responsable del sopo 

te de las superficies excavadas hasta la finaliz-lci6n de la Obra, y no queda 

e:.ento de esta re,:;ponsabiLdad scan (=les fueren las indicaciones de los pl 

nos, de la Illpre.:a o la a probación que la 17-1presa haya dado a los n,:tedos 

ii" talacián de per-os pro,122Los por el Contratista. 

Las naStoJos y equipos 	 para la instalación de los p2rnos de ¿.1,c1,-.. 

l 	 jd..ec::n Lar /os iedice 	,,or los fabrienles y ,:tarIn  ;,,Ijc-tos a 13 u1,1 ,)1,-,c1:,  

de lu 



,-; 

í 	 1 s p2.1-acs de anclaje se del,olaTIn 

la 7..»-e: a, y a las ,,roft ad 

Li 	lo 	pl Illos o - 	' 	- 	la 7 	a. 	 de i ,tlor un ;,,..1,1( 

de 	 di—tro 	'n, 	1 32 (Le iji liír,Jiar con a i re y a Yul2 

a 1 	a fa de. 	c 1 	 :s 2e e 	lc !o , 	Ol.o, 1- W- a su,_1 

e, o c. 	 u. 	-: -- ia 	j 	,le. 	 vc-z, ni  

de cc, 	 c3r úLra 1 , -1,-cia e-A.1-,,Fla. La roscz 

dV ,-,2rno del -rá uní as ie,-)1a y 	 de tal faraa que la 

hIce_nte en el lair lo; estas 	 Va c_J1,,.- ir[:.o u1 1:n 1 aLcica :tn. 

C3:„..1,77s de ieehedo u:i 	I 	 1'21 	-Jnid3 par el 11-17,30, la r'.- cl 

del 	Ido del.'crá sotrccalir de la U‘I:rra ,a una loaL'itud equivolcate a, ps1 

lo p-1¿ ans i  una y 	vnc,-s el d'_:7 -t:o d. 1 

rudos los 111:ocos dcLer:n 	 a la llnea de e,:c.-_¿ -iciíSa nostra- 

da ca los ele los o en la dirocc_,C,n qae 	u,-.1 o a ,rt.21,2 la fi :e. a. 

El 	L. ,.c) para 	-c,.-.1:15n dal,erá dualfic-ii L.2 	 caati:..des y utilizars1 

lo L7s r:)idcmente posible despLZT:s del mczclado. 	El clortero que no haya sid( 

eir.;le-do dentro de una hora despu,l1>s de 1:: 172zcia dcl,,er5 d:-echarse. 1ln lo! 

pernos que se inyectan, instalados liorizontalrientn, la in -, cc.:1.̀5n de  

debor,1 hacerse cerca al e,:t ron,0 c.-.terior del pa rno. 

El artero deberá inyectarse a una presión moderala que no exceda de 0.5lxi lo  

por c¿:IL: Aro 	 y quo arantce el relleno total del espacio etre e: 

perno y 1-_s 	 del 11-::co y de 1 as ;1--.1etas cn la roca que :1-t e ir,ti.rcc,pta 

11 co--__rc_ti:,ta iaLcrr, uLill: ir sellos apropiados a juicio de la 

el a.ecc :o c:tucjor c1,4 huaco y en las vccindcdes do la ¡la: 1 d 	, 	a 

qua el aJ:t,i- c) ce 	¿se del hu co -.11.,re la irlccit5a. 

a de 	 Lc, , lr la ai rop 	' 

,:'- 	 1:3 	1, _ 	soLre li 	C3iífl se ccloca. 

C, 1:S • 	12_1 



LAT. b. 	P jo 

El l'recio  

jo, 1 2rfor,lción del 	 1 : 
	

(.5-1 	co, 

c 1 n, inyeocikSn del ,,,,terp, 	 de 

y 	de obra. Iacl;e 

de superficies afectadas. 

t=or, 

y/o 

Itea do p.7,z;o 

DESCUPCIW 

Tensores o -pernos de anclaje 	 Und. 

IV. 	MULA ELECri,L;SOLU,DA 

La malla electrosoldada d , _:berá co1or3rs,,  en forna ,-1,11de en c(,.1L --,: 

con el concreto neumJ:tico previa_ente aplicado; el E51:'-7 {1}-1,2 utilice el 

Mista deberá ser aprobado por la nmpresa. Para 
	la :calla a las supz-rf 

cíes antes mencionadas el Contratista podrá utili<a= las platin,_:Is y tuL,cc 

de los pernos de anclajes o clavijas de varillas de : 	--,-ibebidas con 1:orte 

en perforaciones de por lo uenos 10 ea. de prof 	no 113brri 1:cdid'al ni 

por separado por las perforaciones, clavijas, 1,1,rt,„=„,  'latina y Li:21-CS Wjad 

para instalar la malla electro-ol2nda. 

Ll irecio u;Litarlo 

jo, 

crzntizar de 

1:1 

n 	'o 7.C, 



IV. b. 	Itera de paco  

Descripción Unidad de Medida 

 

Malla electrosoldadá 	 Kilo¿rarlos 



DRENAJES SOBRE LA SUPERFICIE DEL CONGLOnERADO 

1. 	ALCANCE 	 , 
r 

Para evitar eventuales subpresioncs sobre /a proteccilm en concreto la 

se deben instalar drenes horizontales en los puntos centrales entre ten 

o sea cada dos metros en ambas direcciones. Los drenes se constit 

Con tubería perforada de PVC, de 2" de diámetro, con,perforaciones y re 

miento en geotextil; tendrán una longitud de 0.30 mts. y quedarán- disp 

de la manera que se indica ea el Plano Ng 5. 

, 
II. MEDIDA Y PAGO 

Se pagará a todo costos, teniendo como medida de pago la unidad de drenaj 



2. 	 LE i'ljn-OS PRINCIPALES 

I. Capacidad Portante 

Esquema Simplificado (Ver p¿Scina 41) 

1. Au5lísis de capacidad porta; 

ante carca lectural 

(Ver estudio de referencia.) 

2. Detcr]:].-:cienes horizontales 

,Muy aproAmadamente según La] 

Y Uhitman, (1969) = 0.5% en con,  

ci6n activa. 

0.5 x 10-2  x (2.4 -1.2)= 

0.018 ni. = 1.8 cm. 

Para una altura de pantalla 

4.8 ni. 

g o Este valor se verá reducido por: de 1- 

ReaLciOn pasiva y deformac 

no lineal. 

Condiciones de frontera en el c 

tacto con la pantalla del conglo 

ralo. 

3. Capacidad '.ortante ante carpa vertical 

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

b) Capacidad por fricción 

a) 5.14 x 20 x 0.45 x 1.0 = 46.2 Ton,'Ne  

1,1221. 

1,) (4 Y 0.8) x (2.4 4-  1.20) x 1.0 4-  (2( 

0.3) x 2.40 x 2 = 40 TnInetro Lir- al. 

b 	;7(").3 



Corvoncnte de la fuerza actuante. 

a) Peco pantalla con Fs = 2.0 

(2.4 x 4.5 x 5 m) x 2 	10.8 Ton/ml. 

10.8 Ton. Vrs. 86.5 Ton. 	No hay ninfin problema. 

4. Alntar..ientos Verticales 

Muro con base en la roca (arcillolita), que para efectos prácticos es inca 

presible, lo cual implica asentamientos mínimos, casi nulos. 

Adicioualmente, como la mitad del muro está "dentro" del terreno, habr: 

que coxsiderar un peso "sumergido" lo cual reduce la magnitud de los asenté 

mientos; de igual manera actúa la fricción lateral al disminuir la carl 

neta por la base. 



1. 	ANÁLISIS C0:1?ÁIZATIVO DE nS VOLES SOLUCIONES DE EST“MLIZACION 

1. Muro de Gravedad en C,;.1cr.-7.0 

Ventajas: 

— Factor de scguridLd ele: ido 

— Continuidad estructural 

- Unico mItodo constructivo 

— No requiere de facilidades tecnolól, 

cas esneciales. 

— Gran resistencia a los ataques metc 

cos. 

Desventajas:  

— Excavación grande en roca 

— Utilización de rellenos escogidos. 

— Utilización intensiva de drenajes. 

- Volumen icnui7.entl do concreto 

Elevado cesto 

- Rigidez :uy elevada 

- Protección excesiva del conglomerad 

2. Muro en Voladizo con contrafuertes 
• 

Venta] s: 

— Factor de seguridad elevado 

— Continuidad estructural 

— Unico rjitodo constructivo 

— 	Gran resistencia de los ataques Lic 

ricos. 

— mc,ics voll_!7,inoso qui.,  el do grwc'1aa  

— incorpora, 	del 	cz,r --) ele 

istructurnl. 

í. 



1 • ^ 

J:2 1 1_1.AS 

— Requiere de algunas facilidades tecnol 

gicas. 

— costo elevado por la incorporad 

del acero. 

— Protección excesiva del congionerado. 

, 3. Retícula  anclada de k idas y columnas,  y muro de contención inferior 

C y  _.(7 f 'irnr 
Ventajas:  En lo intersección von 

anclajes. 
— Protección diferencial de aLue.jo 

lr)sa deirioda de 	 el mecanismo de falla 
concreto 

— Diseño racional para proteger el consl 

	

Andoles 	 merado contra la erosión y los empuje 

eventuales 

— Protección importante de las arcillas 
mur()  de coMensjn 
en votoáza 	— Gran resistencia a los ataques meteór 

cos. 

	

1 	— Excavación menor en roca 
Profundidad de 

_ondule c.„:3 muro 	Desventajas: 
enroco 

	1 	

— Utilización de dos métodos constructiv, 

— Utilización intensiva de refuerzo 

concreto. 

- Requiere de facilidades tecnológica 

especiales que pueden incrementar mucl 

los costos. 

— Utilización intensiva de drenajes 

4. Losa de concreto lin-Izado, anclada y uno de contención inferior 

En coparaci5n a la anterior tiene: 

V,-1.1Z11,18 

— n;or facnidad de cons1¿_,:uccíZ5n 

n:or volu_en de trz..1,Jjo y de liZA: 

utilizdo. 

de z,c,ro 

- r'12 CII inn 

, L - 

• •k 	 ■ 



- 
Factor de seguridad menor colltra even-

tuales empujes del conglol;lerz-Ido 

- 
Requiere de mayores facilidades tecnolá-

,, 

gicas 
Posibles ar jetael-Ir-05 

Ilantenimiento  

da la losa 

5. 

 
--_—_- 

Prc-c..:11r1 
del c.:,,r51c..:...:rodo,principolmente contía lo erosión 

c:,,n C:_nOs 
punzcnes contra empales (oncloies) 

t,turo d:3 tler,ráj2199._ 

—Enrocada 

-Gw.iones 

ACll-LA-7. 
 

',""),\ 	

— Tiesra armada 

/./

--Terraplén con suelos como material - — 

ARCILLOLITAS -----_-- 	
,;--, 

Ar:etztscAs
¿'2...______<„?(-",(,,,-,,,,, 2_____,  

Flexibilidad  

- 
Ycilidad de drenaje 

- 	
:r.13. P-aisejís',tica 

l'r.:7.1.ctican:cate todas las dadas por los 

coater,ares sistenas 

- 	

s_ 
C3nsecuci6n y seleccil,n de nateriales .11.1.15.1_íe.3.-1 a 

- 	
Cranr.!es -zolír-i.c,nes 

en roca 

- 	
.. ,-,roteeci.¿Sn contra ei-n es r.,er.or 

- Tra1:-
.-31 arte de naLerialz,

..s 

- 	Y (2,41..C.Lere de: 	
r..:oto-aivel,adura o bullc:,1., 

7st -los 
 

de 1„..14-...:s 	c.:1 1 .. 

1 	.1t,e''..,n I I; Ct Z: 15fA 

C0441_01:.r-P 



de 	e iaje intunsivo, aunque de pronto 

nals b‹Iratos 

cod,,LcucciGn 

- CJ-los 

M.Intenif3iento 

5. r¿Intalla dG prGt:cci5n 	la t -rc,1:5,1 

Ventajas:  

- Costo 

RVJTALLA 	

- 	

Tiempo de construcción 

—Concreto lonzodo 	

- 	

Unico 11.Z7.nodo constructivo 

- Vo1l7Jmenes pcquz-Jios 

—Concreto udifico 

- 	

Buena protecci5n contra la erosión 

• • 
REN C.4 

externa 

Deslentalas: 

- Elementos muy esbeltos 

- Incapacidad de aguentar empujes sobre 

tajo en la parte de las arcillas 

- Necesidad de drenajes 

- Para proveer capacidad de resistencia 

contra empujes se necesitaría de ancla—

jes mrls intensivos y mucho más largos 

en la parte inferior con el fin de 

llegar hasta la roca. 

- Factor de seguridad bajo. 

7. 7esursn 

E indudLble que la soluci6n corIbinada de protección en couccc:to 

pera el con'jloi.lerado y curo pantalla de confinamiento/pretcccDr,a 1,,Ira la 

r:.rcillai  ofrece el luzzjor balance frcnte a la di,-;ponibiljdr.d drcn1:1-Lj 

y teci.olo¿í,,s, y a 1.,s 	 imp2rz,ntes ea el ca52o ju eaiJst.'.5. 
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