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RESUMEN

TITULO: CONSTRUCCION DEL MURO EN TIERRA ARMADA DEL HOTEL SAN
JUAN Y SUPERVISION TECNICA EN DISENOS HIDRO-SANITARIOS Y
ESTRUCTURAL

AUTOR: Francy Juliett Diaz Herrera

FACULTAD: Ingenieria Civil
DIRECTOR: Gerardo Bautista Garcia

Los deslizamientos de tierra o derrumbes son un problema tipico para los paises
como el nuestro, Colombia es un pais afectado por la ola invernal donde las lluvias
son el motivo de movimientos de tierra.

En este trabajo de practica para el area metropolitana de Bucaramanga, se realiz
un muro de contencién en tierra armada combinado con pantallas ancladas. La
tierra armada se pude considerar como una de las innovaciones tecnoldgicas en el
campo de la investigaciéon de suelos, este procedimiento es aceptado y reconocido
en los ultimos tiempos para llevar a cabo proyectos importantes de la ingenieria
civil ya que este se rige a los normas y demas codigos para la estabilizacion de

taludes.

En este caso se analizara el comportamiento de estas técnicas como elementos
de refuerzo y estabilizacién de taludes para comprender la importancia que los
muros de contencion reflejan en la ejecucion de obras civiles dependiendo de las
diferentes clases de topografias y suelos existentes. Ademas se tendran en cuenta
las funciones de supervision de un residente de obra para la optimizacién de los
recursos, cumplimiento de proyecciones, manejo del personal y aportes técnicos

en obra.

PALABRAS CLAVES: Estabilizacion de taludes, sistema de pantallas ancladas,

anclajes, muros de contencion.
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ABSTRACT

TITLE: WALL CONSTRUCTION IN REINFORCED EARTH FOR SAN JUAN’S
HOTEL AND TECHNICAL SUPERVISION IN HYDRO-SANITARY DESIGNS AND
STRUCTURAL.

AUTHORS: Francy Juliett Diaz Herrera
FACULTY: Ingenieria Civil
DIRECTOR: Gerardo Bautista Garcia

Unexpected landslides of ground or cave-ins are a typical problem for countries
like ours, Colombia is a country affected by the winter wave where rains are the
reason for earth movements.

With this practical work in the metropolitan area of Bucaramanga, a containment
wall was constructed in mechanically stabilized Earth Walls o0 MSE combined with
anchor wall systems, The wall of earth can be consider as one of the technological
innovations in the field of the soil research, currently this procedure is accepted
and recognized to carry out major projects of civil engineering since is governed by

the norms and other codes for slopes stabilization.

In this case reasons for the use of different systems is determined to understand
the importance of containment in the execution of civil works depending on the
different classes of topographies and existing soils. Besides we will be taken into
account the oversight functions of a resident of labor for the optimization of
resources, Compliance of projections, personnel management and technical

contributions in the work.

KEY WORDS: slope stabilization, anchor wall systems, anchors, retaining walls.
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INTRODUCCION

En la ejecucién de proyectos tanto publicos como privados es indispensable la
contratacion de personal que cumpla con una supervision 6ptima de las tareas

realizadas en la obra por el personal contratado para dicha labor.

Por lo cual la empresa Santandereana C & T Ltda. Contrato los servicios de una
Practicante de ingenieria civil, quien es la encargada de velar por el correcto
direccionamiento de la construccion de un muro de contencion en tierra armada y
pantallas ancladas para objetar la estabilizacion del talud, cumpliendo con la
necesidad de proteger la infraestructura del hotel San Juan Internacional ubicado
en km 6 de la autopista Girén-Bucaramanga, Santander y la via ubicada en la

parte inferior del talud a estabilizar.

El practicante, quien cumple con las funciones de auxiliar de ingenieria civil,
concreto un conjunto obligaciones y operaciones realizadas en el sitio de la obra,
verificando el cumplimiento de los trabajos dentro de los pardmetros establecidos
en los disefios y normas de construccion. La clave de esta labor, es la
comunicacién correcta y oportuna de cualquiera de los sucesos o cambios en el
ritmo de la programacion preestablecida, como en la maquinaria, cantidades de
obra, manejo del personal, entre otras funciones que se establecieron entre el
practicante y el ingeniero profesional responsable de la obra maximizando el

cumplimiento del contrato.
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OBJETIVOS

v Realizar evaluacion geoldgica y de suelos del area donde se realizara la

construcciéon del muro en tierra armada.

v" Obtener los criterios técnicos a tenerse en cuenta en el disefio del muro en

tierra armada.

v" Acompafamiento en el disefio del muro en tierra armada mediante el uso del

programa Geosoft suministrado por la firma PAVCO.

v" Elaborar la programacion y presupuesto de obra para la construccién del muro

en tierra armada.

v Presentar resultados del seguimiento y control al proceso constructivo del muro
en tierra armada teniendo en cuenta las metodologias constructivas, la

programacion y presupuesto de obra.
v Realizar acompafamiento en los disefos hidraulicos, sanitarios, estructurales y

de construccion que se desarrollen dentro del periodo de la practica

empresarial.
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1. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

Construcciones & Terminados Ltda., nace por los deseos de crecimiento
personal y profesional de su fundador, el Ingeniero civil Faustino Camacho
Mendoza egresado de la universidad industrial de Santander UIS, quien con el
apoyo de familiares en el afio 1998 cre6 la empresa , que desde sus origenes tuvo
como meta fundamental superar todos las exigencias de sus clientes y alcanzar el
profesionalismo de empresas de construccion reconocidas a nivel nacional, este
ha sido el plan de motivacién y desarrollo para esta empresa durante los Gltimos
afios y lo que les permitid incursionar como contratistas, y mantenerse hasta la

actualidad

La empresa contindia en su proceso de crecimiento y desarrollo, dedicada al ramo
de la construccion de Obras, Disefio y Consultoria. Nuestro Primer proyecto de
orden social fue el “polideportivo” de la vereda la esmeralda del municipio de
Lebrija, Santander, otros proyectos desarrollados con se desarrollaron con; la
gobernacion de Santander, Ecopetrol, TIPIEL S.A sociedad de ingenieria y
construccion, consorcio itansuca tivenca, de los que resultaron proyectos
elaborados con altos estandares de calidad, eficiencia, cumplimiento y seguridad

industrial.
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2. DESCRIPCION DE LA PRACTICA Y OBRA DE CONSTRUCCION.

La practica aborda la construccion de un muro de contencion en tierra armada
utilizando el proceso constructivo de Geosistemas Pavco y estabilizacion del talud
mediante pantallas ancladas. Al rededor del mundo, este sistema es empleado
masivamente en vias y con el fin de ganar area util en lotes que se han perdido
por efecto de deslizamientos, lo cual se busca en el proyecto que se esta
desarrollando, puesto que en meses anteriores el talud sobre el cual se encuentra
la infraestructura del Hotel San Juan se vio afectada por deslizamientos que lo han

puesto en riesgo.

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Girén, antes Villa de los Caballeros de Girén es un municipio del departamento de
Santander, que forma parte del area Metropolitana de Bucaramanga al noreste de
Colombia. El municipio se conoce a nivel nacional por su infraestructura colonial.
Ubicado a los 7° 4' 23" de latitud norte con respecto al meridiano del ecuadory 73°
10’ 5" de longitud Oeste del meridiano Greenwich. Segun estas coordenadas el
Municipio se localiza en la zona intertropical ecuatorial, con una extension total de
475,4 kmz2,
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Figura 1. Localizaciéon de Giron en el departamento de Santander.
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Tomado de: wikipedia.org

Girén limita al oriente con los municipios de Floridablanca, Piedecuesta y
Bucaramanga, al occidente con el Municipio de Betulia, al norte: con los

municipios de Sabana de Torres y Lebrija y al sur con los municipios Los Santos y
Zapatoca?l.

1 Disponible en internet <http:// es.wikipedia.org/wiki/San_Juan_de_Gir%C3%B3n >
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Figura 2. Localizacion del Hotel San Juan en Giron, Santander.
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Figura 3. Vista satelital del hotel San Juan.

Tomado de: maps.google.com
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Figura 4. Entrada del hotel San Juan

2.2 LOCALIZACION GEOLOGICA

Sobre la Formacion Girén, Se encuentran afloramientos en diferentes sitios del
Municipio, destacando uno cerca de la loma las Delicias al NE del pueblo los
Santos. Este afloramiento consta aproximadamente de 180 metros de espesor
conformado por areniscas y limolitas rojizas. Se caracteriza por lodolitas claras
alternando con areniscas rojizas de grano medio a grueso, areniscas amarillas de
grano medio a grueso, arcosicas y areniscas conglomeraticas rojizas. El contacto
Girén - Los Santos es gradacional, desde facies areniscas de grano medio rojizas
de los Santos a areniscas de grano grueso conglomeraticas y conglomerados

rojos de la formacién Girén?2.

2 Ordenamiento territorial : Municipio de los santos, Santander <http:// lossantos-santander.gov.co
>
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2.3 ESTUDIO DE SUELOS

La exploracion del subsuelo se llevé a cabo mediante la ejecucion de cuatro
sondeos por la empresa Construsuelos de Colombia, su ubicacion se muestra
en la figura N°5, en los cuales se efectuaron ensayos de penetracion estandar con
equipo de perforacion a rotacion-percusion, obteniendo muestras semi-alteradas
para los respectivos ensayos de laboratorio. Adicionalmente se tomaron muestras

inalteradas mediante el uso del muestreador de barrena doble.

Figura 5. vista satelital del hotel San Juan

Tomada de: maps.google.com

De las muestras obtenidas se realizaron ensayos de granulometria, limites y
humedades de los diferentes estratos. De los resultados de los estudios se
demostré como resultado un suelo aluvial compuesto de materiales arenosos y
gravas, ademas demostré tener un buen nivel de compactacion, también se
encontrd un nivel freatico dentro de los primeros dos metros de excavacion (ver
Anexos), este no representa ninguna alteracion significativa para el suelo y el
proceso que se realizara, dado que este nivel se encuentra freatico se encuentra a

varios metros de altura del nivel en que se hara el movimiento de construccion.
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2.4 PERSONAL EMPLEADO
Se conformo un Equipo de trabajo el cual es un grupo de especialistas necesarios
para llevar a cabo distintas tareas y actividades para el desarrollo del proyecto, a

continuacion el cuadro de personal disponible en obra.

Tabla 1. Personal de Obra

PERSONAL EMPLEADO EN OBRA CANTIDAD
DIRECTOR DE OBRA 1
INGENIERO AUXILIAR RESIDENTE 1
MAESTRO 1
OFICIAL 1
AYUDANTES 6
OPERADOR DE MAQUINARIA 1
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2.5 ORGANIGRAMA DE PERSONAL

DIRECTOR DE OBRA
ing. Faustino Camacho

INGENIERO RESIDENTE
Francy Diaz

MAESTRO

OPERADOR DE Gumercindo Robles

MAQUINA

Alexander Florez

Respecto al organigrama anterior se hace constar a nivel de autoridad de la obra,
en primera se tiene el director de obra quien es el Ing. Faustino Camacho;
responsable del control general de la obra, el ingenieroresidente y practicante
Francy Diaz; quien se integra plenamente con la ejecucion del proyecto y sigue
con las especificaciones tecnicas y requerimientos devengados por el director, el
maestro Gumercindo Robles instruye y asigna tareas al personal obrero o
ayudantes deacuerdo a las instrucciones de sus superiores, el oficial se encarga

de todo tipo de trabajo que domine como resultado de la experiencia, los

24



ayudantes se responsabilizan de las actividades asignadas y por ultimo pero no
menos importante esta el operador de maginaria, quien ejecuta tareas de alta

complejidad haciendo uso de distintas herramientas.

2.6 SISTEMA DE SEGURIDAD DE LA OBRA

La empresa contratista dispone de los servicios de prevencion necesarios para
cumplir lo establecido en el articulo 30 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, ademas se Supervisan las condiciones de trabajo y exige el
cumplimiento de las normas reglamentarias y las practicas adecuadas en cuanto a

la higiene y seguridad del personal.

El residente o practicante se encarga directamente de la organizacion y desarrollo
de los trabajos de modo que se apliquen medidas para prevenir accidentesy se

exija el cumplimiento de las normas internas de trabajo.

Se dispuso de elementos de proteccién, haciendo entrega de dotacién para el
personal, la empresa realiza los respectivos pagos a la seguridad social (EPS a,
SALUDCOOP, COOMEVA, SALUD TOTAL), fondo de pensiones
(COLPENSIONES y PORVENIR) y aportes parafiscales (SENA, ICBF) cumpliendo

con su responsabilidad para con el personal empleado.

2.7 EQUIPO Y MATERIALES

Relacion del equipo utilizado durante el periodo de trabajo, para la ejecucion de

las actividades.
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Tabla 2. Equipo Utilizado

EQUIPO UTILIZADO EN OBRA CANTIDAD
MEZCLADORA DE CONCRETO 1 BULTO 1
EXCAVADORA BOBCAT E42 1
CATERPILLAR 426 1
COMPACTADOR wacker neuson RD12 1
RANA COMPACTADORA 1
VIBRADOR PARA CONCRETO ELECTRICO

En relacidon con el equipo requerido para preparar las mezclas de concreto se
dispone de una mezcladora de 1 bulto, Se utlizan, equipos para la
procesamiento, humedecimiento, conformacion y compactacion del material de
relleno; rana compactadora, compactador RD12 y vibrador para concreto, asi
como vehiculos para el transporte de todos los elementos necesarios para el izado
y colocacion de las escamas de concreto, y los elementos auxiliares requeridos

para la correcta ejecucion de los trabajos especificados.
En el proceso de la tierra armada, También, se dispuso de vehiculos de apoyo de

subcontratacion para estudio topografico, transporte de materiales, equipos de

obra y por ultimo equipos de perforacion para el proceso de pantallas ancladas.
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Tabla 3. Materiales Utilizados en Obra

MATERIALES UTILIZADOS EN OBRA

Cemento cemex tipo 1

Geodren planar vial

Geotextil pavco NT 2500

Varilla de acero 5/8“ 3/4" columnas

Arafias de acero 3/8"

Moldes para lozas

Grasa azul de calcio y Guaya de acero

Estructuras de acero galvanizado “omegas’

Acelerante para concreto (sika)

Antisol blanco (sika)

Agregado grueso y arena

Otras herramientas
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL PRACTICANTE

Como objeto del contrato, el practicante, que reside como ingeniero auxiliar en la

obra cumple con la funcion y obligacién de la supervision, que no solo implica

revisar parametros y tener control de las ejecuciones en obra, el practicante debe

participar en la solucion de los problemas que se presenten durante el desarrollo

del proyecto.

El practicante cumple con las siguientes actividades:

Revision de documentos

v

Se deben estudiar los documentos contractuales del proyecto y exigir su
cumplimiento; planos, especificaciones, contratos y programacion de la obra;
esto funciona como una introduccion al trabajo que se desempefiara y
entender el objetivo que buscan las partes interesadas con el desarrollo de la

construccion.

Supervision técnica

v

Realizar las inspecciones para controlar que todos los procesos de obra se
estén ejecutando de acuerdo a las especificaciones técnicas del contrato y
disefo del proyecto vigilando el cumplimiento de las normas de construccion

vigentes.

Cumplimiento de la programacion de obra.

v

Supervisar e inspeccionar los trabajos realizados en la construccion, vigilando
que éstas se ejecuten en el plazo establecido, hacer reportes respecto a
retrasos y comunicar al contratista para que asigne los recursos necesarios y

oportunos.
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Control de cantidades de obra.

v

verificar las cantidades de obra correspondientea a los parametros
establecidos en el plano de disefio y cantidades presupuestadas, control de
calidad y tiempos de trabajo de actividades subcontratadas, control de la
cantidad de material suministrado por los proveedores incluyendo herramientas

y materiales de bodega.

Toma de muestras de concretos para ensayos de laboratorio.

v

Llevara a cabo la toma de muestras para los ensayos de resistencia del
concreto, examinara y aprobara la calidad interpretando los resultados de las
pruebas de laboratorio y tomando acciones con autorizacion de su superior, en
caso de que los resultados indiquen una calidad inferior a la requerida. Los
resultados de dichos ensayos seran adjuntados a los informes

correspondientes.

Supervision de las actividades del personal obrero.

v

Velara porque la mano de obra empleada demuestre ser calificada y se ajuste
a la calidad especificada y al ritmo sefialado en los cronogramas del proyecto,
inspeccionara que la bodega y campamento reunan las condiciones de higiene

y salubridad adecuada.

Normas de Seguridad para la Construccién.

v

Exigird que las normas de seguridad para la construccién sean cumplidas por
el constructor, debiendo tomar todas las medidas y precauciones necesarias
para evitar que sucedan accidentes, comprobara que se empleen todos los
equipos de seguridad que se requieran para las actividades que representan

un riesgo para el personal involucrado.
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Seguridad social del personal.
v Supervisar segun el avece del proyecto la vinculacion y desvinculacion de la
seguridad social del personal de obra, teniendo en cuenta las actividades

concluidas en obra y las que estan por iniciar.

Bitacora de avance de la obra.
v' comprobara el estado de avance de la construccion en forma continua y dejara
constancia en el libro de la obra o bitacora, incluyendo observaciones,

sugerencias y objeciones.

Precaucion de dafios a terceros

v inspeccionar los inmuebles y propiedad de terceros cercanos a la obra en
construccion, cuyas instalaciones y/o cimentaciones esten comprendidas en el
area de trabajo y puedan verse afectadas en su estabilidad y/o integridad. En
compafnia del director de obra se adoptaran precauciones para evitar el dafo

de dichos inmuebles.
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4. AVANCE DEL PROYECTO “MURO EN TIERRA ARMADA”

La supervision de las actividades desarrolladas en el proyecto es obligaciéon del
practicante quien ejerce las funciones de residente de obra, establecido como
objeto del convenio para garantizar el aprendizaje del estudiante y correcta

ejecucion de la obra.

En este numeral se establece el procedimiento de las actividades y la intervencién

del practicante para su 6ptimo cumplimiento.

4.1 FUNDIDA DE LAS LOSAS O ESCAMAS DE CONCRETO

La fabricacion de las escamas se hara de acuerdo con las partes pertinentes de
los Articulos 630, “Concreto estructural” y 640, “Acero de refuerzo”. Los
materiales y procedimientos empleados en la fabricacion estardn sujetos a su
inspeccion del PRACTICANTE previa a su instalacion en el muro, ademas
supervision durante la ejecucion de los trabajos; que implica una produccion de
manera ordenada, que garantice la obtencién de un producto con caracteristicas

uniformes, de acuerdo con los disefios y dentro de las especificaciones®.

a) Se limpia el encofrado para evitar particulas que interfieran en el buen
funcionamiento de resistencia y apariencia. (ver Figura N°6)

b) Engrase de los encofrados (ver Figura N°7)

8 Especificaciones técnicas, Republica de Colombia <https://www.contratos.gov.co>
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Figura 6. Formaleta para losas

c) Se realizé el figurado del acero de refuerzo llamados arafias, el cual es un
acero de 3/8”. (Ver Figura N°8)

d) Con ayuda de varillas se instalan las omegas (6 por losa); (ver Figura N°10),
estructuras de acero en forma de omega que estan embebidas en las losas,
que a su vez de amarran con alambre al refuerzo de acero de la losas, la

practicante supervisa la alineacion de las omegas.
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Figura 8 Acero paralosas
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Figura 10. Omegas Glavanizadas

El practicante verifica el correcto vaciado de concreto para cada escama pues
deberd ser continuo hasta su terminacion y el vibrado posterior se efectla
empleando procedimientos adecuados que no produzcan segregacion de los
agregados, se realizé el vaciado de la mezcla hasta el borde de los moldes de la
losa, previamente preparada con mezcladora en sitio con arena gruesa y triturado

%" con procedencia de rio negro y se agrego acelerarte para concreto sika.
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El practicante es responsable de la toma de muestras de concreto por cada lote de

preparacion para luego ser enviados a laboratorio para ensayos de resistencia.

Figura 12. Vaciado de concreto
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Figura 14. Acelerante para concreto

e) Se realiza el vibrado correspondiente al concreto para la eliminacién de vacios.
f) Mientras el concreto no ha secado completamente se da una capa gruesa de

antisol blanco que es un curado para concreto que cumple con proteger las
superficies expuestas al sol evitando el resecamiento prematuro.
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Figura 16. Vibrado para concreto

Figura 17. Antisol Blanco

Finalmente se procede a desencofrar y apilar las losas, Se deberan almacenar
sobre una superficie plana, en filas de cinco escamas, como maximo, la escama
inferior de cada fila debera protegerse del contacto con el suelo por medio de
tablones. Las losas solo se podran instalar luego de veintiocho (28) dias de su

fabricacion, el practicante verifica los resultados de los ensayos de laboratorio y

dispone del uso de las escamas en el muro.
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Figura 18. Losas almacenadas

4.2 SOLERA O VIGA DE AMARRE

Las losas de la fila inferior se apoyan sobre una estructura previamente construida
como una viga de amarre cimentada al suelo a una profundidad de 1m y que a su

vez tiene una ranura en la que encaja la primera fila de losas para el muro.

A esta estructura se agregan 7 zapatas y 7 columnas que abastecen de mayor
soporte al muro, estas a su vez son tensadas con guayas a medidas intercaladas
al perfil del talud cada 1,5 mts en altura, para esta se uso acero de 5/8” y 3/4”. Las
columnas son fundidas a medida que el armado de losas del muro se alza en

altura.
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Figura 19. Formaletas paraviga

Figura 20. Fundida de viga
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Figura 21. Columna

Figura 22. Zapata

4.3 COLOCACION DE LAS ESCAMAS

El montaje de las escamas se efectuara por filas horizontales sucesivas, sobre
toda la longitud del muro, Las escamas de la primera fila se apoyaran
directamente sobre la viga y su instalacion comenzara con escamas de media

altura entre las cuales se intercalaran escamas enteras.

40



El practicante verifica la alineacién de las losas y que se tomen las medidas de
instalacién indicadas como vigilar el retiro de las varillas puestas del lado del

relleno cada vez que este ascienda.

a) Utilizando las omegas que estan en las losas ya fundidas, se pasan 2 varillas
largas de acero que a su ves pasan por un gancho sugeto al camién grua.
b) Se fija la escama a colocar mediante el gancho de la grua.

c) Se desplaza la losa mediante camion grua hasta el muro en posicion vertical.

Figura 23. Instalacion de losas
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Figura 24. Trasporte de losas

a)

b)

Se ajusta la pieza en su posicion definitiva mediante palanca y se
comprueba su correcta horizontalidad y el desplome que se debe dejar
ljeramente hacia adentro o parte a rellenar para luego desenganchar (ver
figura N°25).

Se colocan cufias o varillas y se fijan los gatos de sujecion (ver figura N°26).

Las cunas nunca permaneceran colocadas en mas de tres filas y no quedara

ninguna dentro del relleno de tierras, estas son retiradas.
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Figura 25. Nivelacion de losas

Figura 26. Cufias o varillas

4.4 EXTENDIDO DE MALLA Y COMPACTACION DEL RELLENO DE TIERRAS

El material de relleno se humedece o es aireado segun se precise y luego se
compactara, evitando la accion de compactadores pesados a menos de un metro
(1.0 m) del paramento, para prevenir el desplazamiento de las escamas.

El practicante supervisa la éptima compactacion del terreno, esta debe hacerse de

forma paralela a la fila de escamas para evitar fallas.
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a) Se extiende la mallas pavco desde las losas, sujetas entre las omegas hasta el
borde del talud y tensada con pines a la tierra (ver Figura N°27),

perpendicularmente a la fila de losas.

Figura 27. Tensién de mallas

b) Mediante maquinaria se distribuye la tierra sobrepasando la altura de los
anclajes de las omegas en las escamas del nivel inferior (1,5m).
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El practicante Comprueba que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de
calidad exigidos para esta especificacion.

c) Mediante compactadora en el caso de las terminaciones en la zona préxima a
la linea de montaje, se aplana y compacta el relleno de tierra. (La
compactacion NUNCA se realizara en sentido perpendicular a la linea de las

losas).

Figura 22. Transporte de material de relleno

Figura 30. Compactacion de relleno
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Figura 31. Perfilacion del terreno

4.5 COLOCACION DE GUAYAS DE ACERO

a) Las guayas se colocan atornillando con pernos a las omegas y generando

tension.

El procedimiento con las guayas se hizo intercaladamente entre las losas
verticales y del mismo modo horizontales, con el fin de evitar una falla en linea con
las tensiones, el practicante vigila el procedimiento.

b) Se cubre la guaya con plastico proporcionandole mas durabilidad y evitando la

corrosion por humedad del suelo.
c) En su otro extremo se ancla la guaya al suelo del talud y se tensa a un bolo de

concreto; (semi excavacion cubierta con piedras y fundida en concreto para

proporcionarle fijacion a la guaya con el talud).

46



Figura 32. Guayas tensadas

Figura 33. Bolo de concreto
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Figura 34. Union de malla a las losas
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Figura 35. Guaya tensada al talud
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Figura 36. Filtro con Geosintético instalado en el pie del talud

4.6 INSTALACION DE FILTROS

a) Se prepara la instalcion de filtros introduciendo la tuberia de drenaje dentro del
geosintetico pavco (ver figura N°36), estos se ubican en el pie del talud cada
que se hagan 4 compactaciones de rellenos.

El practicante supervisa la instalacion de filtros y el suministro de materiales en

obra.

b) Se han improvisado filtros con tuberia de pvc ranurada y cubierta de filtro
geotextl en direcion perpendicular a las filas de losas, las losass son
cuidadosamente perforadas para dar salida a estos que seran los lagrimales

del muro.
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Figura 37. Incorporando tuberia de filtro en lona Geosintética
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Figura 40. Perforacion de losa

Figura 41. Lagrimales

Terminado todo el proceso anterior, se reanuda desde el transporte y colocacion

de las losas hasta la tension de guayas repetidamente, alcanzando la altura
deseada.

4.7 VIGA CABEZAL

Al alcanzar la altura deseada se fundidé una viga de amarre que da por terminada

la estructura del muro en tierra armada que finalmente alcanz6 una altura de 7
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mts, basado en la distancia que habia entre el pie del talud y el punto donde se
comenz6 el alzado del muro puesto que estas distancias fueron establecidas por

el disefiador objetando la calidad de la construccion.

A peticion del duefio de la obra la viga cabezal tiene una cavidad para usarse

como jardinel.

Figura 42. Amarre de aceros paraviga
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Figura 44. Vista del muro con viga

Figura 45. Jardinel de viga

El proceso anterior cuenta con la supervision del practicante respecto a los
terminados, preparacion de las mezclas, instalacién del drenaje ya que su futuro

uso lo hace necesario y el suministro de materiales para el personal.
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4.8 PATERA DE PROTECCION

Para finalizar el muro en tierra armada se realiz6 la construccion de una patera o
anden en la parte baja y perpendicular a las losas del muro, con el fin de evitar la
socavacion del terreno por efecto de la filtracion de aguas y dafios en la
estabilidad del muro.

Figura 46. Patera del muro
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Figura 47. Muro en tierra armada terminado

El muro en tierra armada se compone de 8mts de altura y sus dimensiones entre

columnas estan en mts (ver Figura N° 47).

Finalizados todos los procesos anteriores se da por terminado el proceso de
construccion del muro en tierra armada, el practicante se encarga de disponer del
personal y materiales para realizar los terminados del muro, entre los que estan;
frisado e impermeabilizacion de columnas, rellenos y cortes para los lagrimales o
drenes del muro y limpieza del area de trabajo, el practicante realiza el retiro de la
seguridad social para operadores de maquinaria y personal de obra que termina

contrato.
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5. AVANCE DEL PROYECTO “MURO EN PANTALLAS ANCLADAS”

La utilizacion de muros de pantallas ancladas para la contencion de tierras son
bastante utilizados para taludes en vias por su menor costo, menores tiempos de
construccion, capacidad para resistir presiones horizontales, factibilidad para
realizar el proceso en gran variedad de suelos y fundaciones de pequehas
dimensiones. Este proceso se basa en lograr estabilidad para el talud a través de
tirantes de anclaje para soportar distintas cargas y trasladarlas a terrenos fuera de
la zona activa del muro, los tirantes se adhieren en perforaciones ligeramente

inclinadas hacia abajo para luego ser pos-tensados®.

Para continuar con la contencién del talud del hotel San Juan y debido a que el
muro en tierra armada tiene una altura de 8mts, se continuo con el uso del método
de pantallas ancladas por razones de costos y la ventaja de poseer fundaciones
pequefias que incentivan el uso de la superficie del muro en tierra armada como

una nueva area de dispersion del hotel.

A continuacion la secuencia constructiva:

5.1 PERFORACION DE ORIFICIOS PARA LOS ANCLAJES

La ubicacion de los anclajes se realizO de forma triangular logrando una
distribucion mas uniforme de la presion del suelo, la inclinacion de las
perforaciones son comunmente de 15° respecto a la horizontal, la longitud de las
perforaciones son de 12mts de profundidad que corresponde al 70% de la altura
del talud que se refuerza con anclajes, el bulbo tiene una medida de 3mts y se

dejaron 9 mts para el tensado del acero correspondiente a la zona libre.

4J. SUAREZ, Deslizamientos e inestabilidad de taludes en zonas tropicales (Universidad Industrial
de Santander, UIS. 1998), capitulo 14.
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El proceso de pantallas ancladas para esta obra es una subcontratacion, no
obstante es responsabilidad del practicante vigilar el rendimiento de las
actividades, cumpliendo con la programacion de la obra ademas del manejo del

personal para distintas actividades y suministro de materiales.

Figura 48. Croquis de Anclaje.

Tomado de: Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de carreteras pag.
10

Tirante: Elemento del anclaje, constituido por cables de acero 5/8” de alta

resistencia, que transmite la carga desde la cabeza al bulbo.

Zona libre o longitud libre: Es la parte del anclaje situada entre la cabeza y el bulbo

0 zona de anclaje, para el libre alargamiento.

Placa de reparto: Elemento generalmente metalico que reparte los esfuerzos del

anclaje a la estructura externa.
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Lechada: compuesto de cemento de alta dosificacion (relacion de agua/cemento
no superior a 0,4) que funciona como adherente entre el terreno y los tirantes.

Figura 49. Sistema de perforacion torque y Bomba de sistema hidréaulico.

5.2 INSTALACION DE ANCLAJES Y VERTIDO DE LECHADA O CEMENTO EN
LAS PERFORACIONES

Después de concluir la perforacién se dispone se preparan los tirantes para ser
introducidos en la perforacién, este consta de 3 cables de acero de 5/8”, los cuales
son cubiertos por una manguera de polietileno que protegen los cables de la
corrosion en la zona libre del anclaje garantizando la deformacion elastica del

material al ser tensionado.
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Figura 50. Cubierta del Acero
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Los centradores (ver Figura N°52), son dispositivos que garantizan la correcta
alineacion del tirante y permite el flujo de la lechada o cemento de fijacion, luego
se procede a la inyeccion de lechada mediante una de las mangueras libres (ver
figura N°52 ), la lechada de cemento se inyecta a presién y cumple con la funcion
de actuar como anticorrosivo para los aceros y ademas este cubre toda la parte de
la zona del bulbo y garantizarse el libre alargamiento en la zona libre del anclaje,
no se podra tensar el anclaje sino hasta después de 7 dias alcanzada la
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resistencia de la mezcla. Se instala un tubo de pvc en la entrada de la perforacion
para aislar los tirantes del terreno.

Figura 52. Centradores
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Figura 54. Tubo PVC instalado

Figura 55. Detalle de Aceros

5.3 ARMADO DE PANTALLA DE MURO

La pantalla del muro sirve como complemento estructural para los anclajes
recogiendo las tensiones que se generan en el muro y trasladandolas a los
anclajes, tiene un grosor de 12cm, esta reforzada por mallas electrosoldadas (ver
figura N° 56, 57), se funde con ayuda de formaleta, se funde concreto con ayuda

de un molde una estructura llamada cabeza en forma de cuia trapezoidal que
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establece la posicion del dispositivo de apoyo metalico (ver figura N°60), que es el
elemento que soporta la tension de los cables.

Figura 56. Malla electrosoldada fina
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Figura 58. Pantalla de muro fundida

Figura 59. Detalle de pantallas
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Figura 60. Fundida cabeza trapezoidal

La inclinacién entre la cabeza y el anclaje no debe ser mayor a 5°, esto evita una

falla en los tirantes.

5.4 PROCESO DE TENSIONADO

Este procedimiento se realiza 7 dias después de realizada la inyeccion y se realiza
siguiendo un procedimiento de carga y descarga que implica lecturas de
deformacion hasta llegar a la lectura de presion correspondiente a la tensién

requerida.

Por ultimo se procede al llenado de la zona libre para proteger el acero de la

corrosion y proteccion de las secciones de acero de los anclajes expuestas.
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6. APORTE AL CONOCIMIENTO

La construccion para muros de contencion en tierra armada requieren de un
control especifico respecto a su procedimiento, que pueden ser causa de fallas e
inestabilidad de la obra, como lo es la posicion de los filtros puesto que puede
representar una linea de falla o en la fase de relleno y compactacion de tierras que
implica compactar capas de pequefio espesor para darle una mayor resistencia al
suelo, no seguir las especificaciones técnicas de la construccion pueden alterar la
estructura y presentar una falla, por otra parte las escamas o losas cumplen una
funcién importante de modo que se debe hacer inspeccion de cada una de las
losas respecto a sus terminados para que cumpla con las expectativas para la

contencion de tierras.
En cada obra de construccion se deben tomar medidas para anticiparse a los

posibles problemas que se pueden presentar y tomar decisiones para mejorar las

condiciones y resultados de la obra.
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7. CONCLUSIONES

v' Se cumplié el objetivo propuesto para el desarrollo de la practica profesional,
siendo que se desarrollaron con éxito las actividades para la estabilizacion del
talud.

v Realizados los estudios de suelos y evaluacion geoldgica del area
metropolitana, se consideraron los indices de erosion deduciendo que la
estabilizaciéon del muro se haria en tierra armada en conjunto de pantallas
ancladas contribuyendo al aprovechamiento del area y menor tiempo de

construccion.

v Los trabajos realizados en la practica permitieron al estudiante enfocarse a
conocimientos técnicos sobre el seguimiento del proceso constructivo de muros

en tierra armada y pantallas ancladas.

v Mediante el cargo de residente de obra el practicante aplico adecuados
controles y acciones preventivas que objetaron el desarrollo de la construccion,

calidad de los terminados y seguridad del personal.

v No se cumpli6 con los tiempos de entrega de obra establecidos en la
programacion inicial ya que la construccién presento cambios en el disefio del
muro, que finalmente se compuso de una seccién de muro en tierra armada y

otra en pantallas ancladas para su estabilizacion.
v No se cumplié con el acompafiamiento de disefios hidraulicos y sanitarios

siendo que la empresa no realizo actividades relacionadas dentro del tempo
estipulado para la practica empresarial del estudiante, por el contrario se

66



compensaron las actividades con la elaboracion de pantallas ancladas para la

estabilizacién del muro.
v’ La practica en campo logro el amplio desempefio del estudiante con el manejo
del personal en obra, fortaleciendo la capacidad para delegar funciones vy

atender las necesidades del trabajador.

v' El practicante demostré6 capacidad y conocimientos técnicos que fueron

aportados eficazmente a la construccion en el transcurso de su desarrollo.
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8. RECOMENDACIONES

La construccion de muros en tierra armada son estructuras que requieren de
paciencia en el proceso constructivo, este procedimiento consta de partes
complejas que implican una supervision adecuada que obedezca las
recomendaciones del proceso, refiriéndose a las medidas de separacion de
tirantes, terminados de las losas, ubicaciéon de omegas, tendido de malla, grosor
de rellenos de tierra y adecuada compactacion para obtener una construccion de

calidad que no represente riesgo.

Las pantallas ancladas es un proceso de estabilizacidon que transmite cargas de
traccion aplicadas a la superficie e interior del terreno, su estructura depende de
las caracteristicas del suelo por lo que no aplica para todos los terrenos
implicando un previo estudio de suelos, también su estructura depende de la
fuerza de tension de los anclajes que debe ser establecida solo por el personal
experto, por lo cual existen empresas que obedecen a la subcontratacion

dedicadas solo a este proceso constructivo.

La investigacion de los temas a tratar dentro del trabajo de practica son
fundamentales tanto para el desarrollo del mismo como para los conocimientos en
campo, la previa investigacién ayuda al estudiante a fortalecer las decisiones de
trabajos realizados, argumentacion para las notas de bitacora de la construccién e

informacion de avances para el director de obra.

El manejo de los materiales, herramientas de construccion y supervision de
trabajos realizados apoyan la optimizacion del desarrollo de la construcciéon y
obedece a los parametros establecidos en el presupuesto de la obra, la
responsabilidad del residente de estos procesos fortalecen su desempefio laboral.
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ANEXO A. Registro fotografico
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Figura No. 61 Figura No. 62
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Figura No. 65 Figura No. 66
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Figura No. 69 Figura No. 70
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Figura No. 71 Figura No.72

Figura No. 73
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Figura No. 61; Estado inicial del terreno de la obra.

Figura No0.62; visualizacién del terreno después de realzado el descapote y
limpieza.

Figura No. 63; trazado de puntos de interferencia y lugar de excavaciones.

Figura No. 64; excavacion de zanjas y cimentacion inicial para vigas de amatrre.
Figura No. 65; hierro de refuerzo para vigas de amairre.

Figura No. 66; instalacion de primeras escamas del muro en tierra armada.

Figura No. 67; avance de obra para la primera fila de escamas.

Figura No. 68; avance de obra, instalacién de escamas y rellenos de tierra.

Figura No. 69; avance de obra, instalacion de escamas y rellenos de tierra.

Figura No. 70; avance de obra, instalacién de escamas y rellenos de tierra.

Figura No. 71; avance de obra, vista de terminados del muro en tierra armada,
viga cabezal fundida, perforacién e instalacion de pantallas ancladas.

Figura No. 72; avance de obra, perforacion e instalacion de pantallas ancladas.

Figura No. 73; avance de obra, perforacion e instalacion de pantallas ancladas.

75



ANEXO B. Programacion de obra
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Cra. 32 No. 75-09 L-2 La Floresta
Barrancabermeja - Santander
Cra. 34 No. 37 - 04 Jardines de la Aldea

FAUSTINO CAMACHO MENDOZA Girdn - Santander
Telefax 6531270 - Cel. 317-6855131
CONSTRUCCIONES Y TERMINADOS LTDA T email facames@yahoo.es

PROGRAMACION DE OBRA CONST. MURO EN TIERRA ARMADA - HOTEL SAN JUAN

ACTIVIDAD S-1

§2 | S3 . sS4 ! S5 | S6 | S7 . S8 ! 59 | 510 ! S-11 : S12 | S13 ! S14 ! S15 . S-16 : S5-17 518

1 [Fabricacion Formaleta Metéliceh

2 Replanteoy Localizacién

3 Excavacidén Manual

4 Excavacion a Maquina

5 Wigade Cimentacion

6 Wcero de Refuerzo

Prefabricacion de losas en
concreto

8 Instalacion de Losas

Columnas de confinamiento de
30m x 30m

Suministro e Instalacion de

10 Geomalla de Refuerzo

Suministro e Instalacion de

11 Filtros de Drenaje

Relleno manual con material
12 seleccionado hasta 1m borde
interno muro

g felenoamiguinaconmaterial |

seleccionado

14 JFundida viga superior —

15 Cunetas Perimetrales _

16 Limpieza y Aseo General : : — : : — : 5 * : : _
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ANEXO C. Registro de perforacion de suelos y resumen de ensayos de

laboratorio
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ConstruSuelos de Co‘lombia S.AS.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PROYECTO: EDARFRI HOTEL SAN JUAN MUNICIPIO DE GIRON, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

CLENTE: ARNULFO BALLESTEROS LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GIRGN 'l Coordenndss X'Y
Tipo sondeo Inicio Efecucion Fin Ejecucion SONDEQ N* | OPERADOR f SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 16-02-2012 21-02-2012 1 William Ferreira l ING. MIGUEL CAMARGO
N* Golpes Ensayo S.P.T. Método N® Nivel | Humedad| L.L LP Ip  |Pasa 200
Escala | Litologia Descripcién Cota §"-12"-18" Perforacion |Muestra| SUCS Froatics (%) @) | ) | %) (%)
~ 0.0
. Suelo aluvial compuesto por matertal arenoso,
color marrdn con presencia de fragmentos liticos 0.45 3-4-5 de 0.00 3 0.45 seT
- 1.0 tamafip guijas, y material orgdnico, muy bajo grado 0.50 s&xo’m&ga 0.90 1
- de consoldiacidn. 130 BARRENA de 0,90 8 1.30 BARRENA 2 GP-GM 1478 NP NP 11.46
=t
-2.0 Rechazo SPT NZ
Suelo aluvial compuesto por grava mal gradada 2,00 BARRENA de 1.30 a 2.00 BARRENA 3 . 11.13
5 limosa, color marrdn claro, estas gravas son e Rechazo SPT
- 3.0 fragmentos liticos provenientes de rocas
| pasiblemente igneas Intrusivas muy ricas en
cuaro, alta meteorizacién. 350 BARRENAde 2,00 a 3.50 BARRENA 4 11.30
- 4.0 395 | 15-3042 de3:5023.95 spT 5 13.13
| Suelo aluvial compuesto por anena i Sine 420 | BARRENAde 3952420 BARRENA 6 |spsm 1205 | NP | NP .07
5.0 marrdn claro, esta arena es principalmente arena 4.70 BARRENA de 4,20 2 4,70 BARRENA 7 3
7 muy gruesa compuesta por Individuos de cuarzo, Rechazo SPT
¥ micas, plagioclasas y fragmentos liticos con formas
- 6.0 esféricas subangulares, presenta frogmentos liticos | 570 | BARRENAde 4.70a5.70 BARRENA 8 6.71
A de rocas igneas y metamdrficas masivas tamafio 6.15 10-12-10de 5.70 2 6.15 SPT 9 6.99
Fo gravas, alta meteorizacién. Rechozo SPY
] 7.15 BARRENA de 6.15a 7.15 BARRENA 10 [SW-SM 11,70 NP NP aas
8.0 7.60 9-9-10de 7,15 2 7.60 SPT
x 8.05 10-11-8 de 7.60 2 8.05 SPT 11 9.87
i 850 | 13-24-30de8.05a850 SPT
L‘ 9.0 895 | 17-20-40de 8500895 T 12 7.99
Rechazo SPT
- 10.0
i 1045 | BARRENA de8.95 a 10.45 BARRENA 13 18.94
- 11.0 Rechazo SPT
i 1145 | BARRENA de 10.45 a 11.45 BARRENA 14 [SW-SM| 16.83 N.P NP 10.62
Prusbios SPTPA.Pumta ablerta, PC-Punta Carroda  NOMENCLATURA: TIPO-SPTPeneird Estandar (Cuchara Pariidal, Sk Tubo Shelby, SUCS-Sistema Intemacional Unificada de Clatlficadén de Suelos, W -Contenido de Hemedad,
SondecsR OTACION DOBLE BARRIL HO NOMENCLATURA: LL-Limbe Liguido, LP-Limite Plastico, IP-ladice Pléstico, PASA 200-pasante del tamie 200, N-Ndmero de golpes SPT [Usande Martillo Do), NP: Moterial NO Plastico.

81




Bl

ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: EDARFRI HOTEL SAN JUAN MUNICIPIO DE GIRON, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

CLIENTE: ARNULFO BALLESTEROS LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GIRON Cordsnedes Y
Tipo sondeo Inicio Ejecucién Fin Ejecucion SONDEO N* | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HO 16-02-2012 21-02-2012 1 William Ferreira ING. MIGUEL CAMARGO
N* Golpes Ensayo S.P.T. Método N* Nivel | Humedad| L.L LP Ip |Pasa 200
Escala | Litologia Descripcidn Cota 6"-12"-18" Perforacién |Muestra| SUCS Freatico 1%) (%) (%) (%) (%)
12.0 X
r» Suelo aluvial compuesto por arena arclllosa, color 1120 [°22:10-15de. 11453 11.90 et
! marrda, predoming arena muy fina, aita 1235 | 1512-18de 11.902 1235 seY 15 2141
meteorlzacidn.
- 13.0 Suelo aluvial compuesto por arena arciflosa, color
marrén claro, con presencia de gravas en menor »
praporcién, presenta muy bajo grado de
consolidacion y alta meteorizaciin,
- 14.0 1385 | BARRENA de 12.35a 13,85 BARRENA 16 SC 3400 | 1949 | 1451 38.77
ENSAYO CORTE DIRECTO
N 1430 | 12-15-12de 13.85a14.30 SPT
Prof. 12.35-13.85m
L 15.0 @=28" €027 kgfer? 1475 | 12-13-15de 14.30 2 1475 SPT 17 18.46
L Prof. 14751625 m
@ =34" C=0.00 kg/em?
- 16.0
I 16.25 | BARRENA de 14.75 a 16.25 BARRENA 18 sC 2800 | 17.69 | 1031 3039
16.70 | 15-1B-20de 16.25 a 16.70 SPT 19 20.84
— 17.0
18.0 17.70 | BARRENA de 16.70 A 17.70 BARRENA 20 SC 1462 32,00 l' 2277 9.23 43.48
18,15 | 15-18-20DE 17.70 A 18.15 SPT 21 17.58 |
I Rechazo ST
- 19.0
19.15 | BARRENA de 18.15 3 19,15 BARRENA 22 sC 1130 29.00 | 1833 | 10.67 27.08

Sondec:POTACION DOBLE BARRIL HQ

Proatias SPTIPA-Punto oblerio, PC-Punta Cerrada  NOMENCLATURA: TIPO-$PTiPenstrdmetro Estandar (Cuchara Parsida), Shs Tubo Shelby, SUCS-Sistama Internoclonal Unificode de Claificadan de Suelos, Wn-Contenldo do Humedad,
NOMENCLATURA: LL-Umbte Uiguido, L.P-Uimits Plawico, IP-Indica Pldstico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nimaro de golpes SFT {Usande Martilio Do), NPy Metedial NO Plastico.
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ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATCRIO

PROYECTO: EDARFRI HOTEL SAN JUAN MUNICIPIO DE GIRON, DEPARTAMENTOC DE SANTANDER.

CLIENTE: ARNULFO BALLESTEROS LOCAUZACION: MUNICIPIO DE GIRON Cudrdunaous 1.
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucién SONDEO N°* | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 18-02-2012 24-02-2012 2 William Ferreira ING, MIGUEL CAMARGO
- N* Golpes Ensayo S.P.T. Método N* Humedad| LL | LP Ip iPasa 200
Escala | Litologia w’pddﬂ Cota 6"-12"-18" Perforacién |Muestra Sucs (9‘) (%) (%) (%) (%)
0.0
3 Suelo aluvial compuesto por grava arclllosa, firme, 0.45 5-10-7 de 0.00 8 0.45 ST
- 1.0 color marriin ascuro, con presencia de rafces y 090 | 14-15-14 de0.452090 SPT 1 Ge g11 |27.00| 1893 | 807 | 1269
o fragmentos liticos angulares, alta meteorizacidn. 1.35 h"ﬁo 5pT
2.0 L% BARRENA de 0.90a 1.50 a:gﬁ,m 2
L Fragmentos rocosos tamafio gravas algunas muy !’. BARR 30 1'30 2220 B NA 3
L 30 bien redondeadas provenientes posiblemente de 265 Rechazo SPT
L rocas (gneas intrusivas muy ricas en cuarzo. Color 320 | "BARRENA de 3.20a 365 BARRENA 4
4.0 gris claro, meteorizacidn moderada. 365 5-3-3 de 3.20 2 3.65 SPT s 17.91
i 410 10-20-20 de 3.65 2 4.10 SPT 6 SM-SC 10.56 2300 | 16.30 | 6.70 2498
- 5.0 Suelo aluvlal compuesto por arena limosa-arcillosa,
. color marrén claro, con contenido considerable de 510 BARRENA de 4.10 25,10 BARRENA 7
8.0 gravas esféricas blen redondeadas, alta 555 5-6-7de 5.10 4 555 SPT 8
. meteorizacion y bajo grado de consolidacion, 6.00 6-5-7 de 5.55 8 6.00 SPT
70 6.45 Rechazo SPT
R Frag fo gravas con formas 7.00 BARRENA de 6.00 2 7.00 BARRENA 9
_80 predominantemente no esféricas subredondeadas | 745 Rechazo SPT
5 y redondeadas pr de diferentes fuentes,
0.0 posiblemente sea un depdsito aluvial. Color 850 BARRENA de 7.00 a 8,50 BARRENA 10
i marrdn claro, meteorizacion moderada. 8.95 Rechazo SPT
- 10.0 1000 | BARRENA de 8.50 a 10.00 BARRENA 11
+ Suelo aluvial compuesta por arena arcillosa, color 1045 | 101110 de 10,002 10.. a5 SPT
- 11.0 marrén, presenta fragmentos liticos tamafio guijas | 1590 | 9.8-10 de 10.452 10,90 SPT 12 sc 877 |2000) 1783 | 1117 | 3782
3 en muy baja proporcidn, muy baja consolidacién. 11.35 Rechazo SPT
__ 120 ENSAYO CORTE DIRECTO 12.00 | BARRENA de 10.90 a 12.00 BARRENA 14 sC 29.00 | 1749 | 1151 3141
430 12.45 Rechazo SPT
A Prof. 10.90 - 12.00 m
. 14.0 @=32" C=019 kg/em? 1350 | BARRENAde1200213.50 |  BARRENA 15 15.88
i 5 13.95 | 10-15-18°de 13.50 2 13.95 SPT 16 1372
R 150 15.00 | BARRENA de13.95215.00 |  BARRENA 17 sC 1573 | 2900 | 1730 | 11.70 | 4005
(it os SPTPAPunta ablerto, PC-Punin Cerrada  NOMENCLATURA: TIPO-SPT:Penetrd Extandar (Cucharo Partidal, She Tubo Shelby, SUCS-Sistema Interpaclonal Unificado de Clasficacién de Suelos, Wi-Coatenldo de Humedad,
NOMENCIATURA: LL-Limite Liquido, LP-Limite Pléstico, IP-ladice Pléstko, PASA 200-patants del tomée 200, N-Nimero de golpes SPT fUsande Manific Do), NP Materlal NO Plastica.

limhmi(“,‘.OON DOBLE BARRIL HQ
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ConsfruSuelos de Cdlombia S.AS.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: EDARFRI HOTEL SAN JUAN MUNICIPIO DE GIRON, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

CLIENTE: ARNULFO BALLESTEROS LOCAUIZACION: MUNICIPIO DE GIRON SoDranades Y
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucién SONDEO N* | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 21-02-2012 25-02-2012 3 Victor Cabrera ING. MIGUEL CAMARGO
N* Golpes Ensayo S.P.T. |  Método N* Nivel | Humedad] LL | LP Ip |Pasa 200
Escala| Litologia Descripcion Cota 6"12".18" Perforacidn |Muestra| SUCS Freatico (%) %) | () (%) %)
l' 0.0
| Suelo aluvial compuesto por arena arclilosa, color
marrén, compuesto principalmente por arena muy
- 1.0 fina, pr a muy bajo ¢ ido de fragment
liticos, alta meteorizacion y muy baja 1.00 BARRENA de 0.00 a 1.00 BARRENA 1 1213
i consolidacibn, 145 15-17-18de 1.00 a 1.45 SPT
- 2.0 190 22-25R de 1.45 a 1.90 2 sC 1315 [2100| 1329 | 7271 | 19.39
Suelo aluvial compuesta por arena mal gradada 20 < ) ¥ :
i ligeramente limosa, color marrén, presenta
- 3.0 algunas gravas tamafio guijas provenientes de roca
. d ria arenisca, eltsmiio de las as 300 | BARRENA de1.90 4 3.00 BARRENA 3
i arena gruess, muy baja consolidacién y alta
40 meteorizacidn.
3 ENSAYO CORTE DIRECTO
50 Prof, 1.90-500m
Plco A =25* C=0.32 kg/cm? 5.00 BARRENA de 3.00 a 5.00 BARRENA 4 SP-SM N.P NP 9.45
Residual @=21" C=0,24 kg/cm? ,
- 8.0 Suelo aluvial compuesto por arena limosa, color
e marrén, compuesto principalmente por particulns
2 de arena muy fina, pr a algunos frag
% 7.0 liticos, muy baja consolldacida y alta 7.00 | BARRENA de 5,00 a7.00 BARRENA 5 2861
i b | 745 | 101518de700a7.45 SPT
- 8.0 Suelo aluvial compuesto por arcilfa Inorgénica de 7.90 20-22-23R de 7.45 2 7.90 SPT [ SM 19.40 NP N.P 24.84
| baja media plasticidad, color marrdn claro,
presenta muy bajo grado de consolidacién y afta
290 meavcHe; /| 900 | BARRENAde7.9029.00 | BARRENA 7 o 1567|4400 | 2588 | 1822 | 7070
i No Recuperd Musstra 945 | 15-17-20de 9.0029.45 SPT
- 10.0 980 | 1B-25-32R de 9.45 2 9,90 SPT

Froshos SPTPA-funte ableo, PC-Purta Carrada NOMBENCLATURA,; TIPO-SPT.P,
SondasOOTACON DOBLE BARRIL HQ

NOMENCLATURA: LL-Limite

T T

{Cuchara Partlda), Sh Tubo Shalby, SUCS-Sistema Intemacionol Unificodin te Clasicadon de Sosios, Wa-Contanide de Himedod,
Liquida, LP-Limite Piéwico, IP-Indice Plastico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nirmaro de golpes SFT (Usando Marlie Conut), NP Material NO Plastico.




Cons{ruSuelos de Colombia S.A.S.

REGISTRO DE PERFORACION Y RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO: EDARFR! HOTEL SAN JUAN MUNICIPIO DE GIRON, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

CLIENTE: ARNULFO BALLESTEROS LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GIRON Cobydenmcas RY
Tipo sondeo Inicio Ejecucion Fin Ejecucion SONDEO N* | OPERADOR SUPERVISOR
PERCUSION Y ROTACION DOBLE BARRIL HQ 24-02-2012 29-02-2012 4 Victor Cabrera ING. MIGUEL CAMARGO
N* Golpes Ensayo S.P.T, Método N*® Nivel |Humedad| LL | LP Ip |Pasa 200
Escala | Litologia Descripcion Cota 6"12"-18" perforacidn |Muestra| SUCS [eraatico| (%) | (%) | %) | o) | (%)
~ 0.0
i Suelo aluvial compuesto por arena arciliosa, color
marrdn, suelta, altamente meteorizada y bajo 0.45 2-3-2de0.00a 045 SPT 1 14.73
-10 grado de consolidacldn. J| os0 9-13-8 de 0.45 2 0.90 SPT
No Recuperd Muestra 1.35 4-2-2de09031.35 seT
- 20 l 4| 180 | » 2-2-4de13521.80 SPT 2 13.97
| Suelo nfuvial compuesto por arena arcillosa, color 7.7 2 3
i | marrdn, firme, presenta algunos fragmentos liticos o FTTORLM S L0 e . o
30 de cuarzo-arenita con formas no esféricas 2.70 10-13-10de 2.25a2.70 SPT 4 sC 664 13500 2041 | 21459 | 3820
subangulares, presenta muy bajo grado de 315 | 1317-17de2.70a3.45 SPT
- I 16 teorizacion,
5 e b 360 | 1414.20de3.1523.60 spT 5 8.65 :
i : ENSAYO CORTE DIRECTO 405 6-6-11 de 3.60 3 4.05 SPT 6 10.90
Prof.4.95 - 540 m
4.50 9-7-9 de 4.05 2 4.50 SPT 7 1111
_ 50 =28 C=0.27kg/em® .
: 495 30-20-22 de 4,50 4 4.95 SPT 8 sC g94 |2700| 1541 | 1159 | 3110
i Suelo pluvial compuesld por arena imosa, cofor A0 15-AH16 0849505140 i 2
-8.0 marrén, contiene algunos frag iticos de 585 | 22-23-26de5.402a5.85 SeT 10 7.25
cuarzo-arenita con formas no esféricas
{ subangulares, alta meteorizacién y muy bajo grado
-7.0 de consolldacién.
s Sk ol Compusese por grave o, Eolod 750 | BARRENA de 5.852a7.50 BARRENA 11 M 26.27 | 35.00| 2413 | 1087 | 16.06
: marrdn, con presencla de arena muy fina y arena 795 18-19-15de 7.5027.95 SPT
- fina principalmente,con algunos fragmentos liticos, | gag | 18-22-28R de 7.9528.40 SPT 12 15.50
a alt t teorizada,
- 9.0 X
§ 10.0 10.00 | BARRENA de 8.40 2 10,00 BARRENA 13 GM 23.06 NP | NP 17.31
Truabos SETPA-Punie ablena, PC-Punta Cerrodo  NOMENCIATURA: TIPO-SPTiPenetrd Estondar (Cuchara Partida), S Tubo Shelby, SUCS-Sistema Intemocional Unificade de Cuaiificacida de Suelos, Wr-Contenido de Humedod,

SondesiOTACION DOBLE BARRIL HG

NOMENCIATURA: LL-Umlre Liguida, LP-Limite P

Gtico, IP-Indice Plastico, PASA 200-pasante del tamiz 200, N-Nimare de golpes 59T (Usando Manillc Donut), NPt Material NO Plastico,




