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f iy GESTION DE CONTRATACION F-GC-29
(;i-: LISTA CHEQUEO PAGO DE ACTAS - CONTRATOS PRESTACION DE SERVICIOS Y ;022_1 1'_%74
S CONSULTORIA
/
003 DEL 23 D LYAERIOI. 8.925.000
# ACTO DE EMRGENCIA Y ANO ﬁ‘ Acta N° 1y final M (inciuida TVA)
|ENERO DE 2024 / 2. VALOR ADICION (+) 0 /
CONTRATISTA QUASAR INGENIEROS CONSULTORES SASS. ;://- . 8.925.000)
NIT O CC: 810.005.252-0 / 4 VALOR ACTAS ANTERIORES ()
CDP (#, rubro y fecha) 2024015 DEL 1 de enero de 2.024 o] / 5 VALOR PRESENTE ACTA(-) 8.925.0004
RP (%, rubro y fecha) 2024305 26 de enero de 2.024 B “'“‘-O'*(;‘_"f’g“”“’” 0
OBJETO DEL CONTRATO: "CONCEPTO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA RAHABILITACION DEL TUNEL DE CONDUCCION ACUEDUCTO
MUNICIPIO DE ANSERMA 4
' CENTRO DE COSTOS y
TIPO DE RECURSOS PROPIOS PROCEDIMIENTO
DOCUMENTO VERIFICADOS ¥ | #Fouos
1- Acta original X
2- Autoliquidaciones en Salud, Pensiones y Riesgos profesionales del personal empleado y del contratista (Personas naturales) o / y
Certificado de Cumplimiento del Articulo 50 de la Ley 789/02 (Personas juridicas).
3- Tarjeta profesional y certificado de la Junta Central de contadores con fecha de expedicién no mayor a fres meses (aplica cuando el X
certificado de parafiscales lo firma el Revisor Fiscal o el Contador). /
4- Factura (Régimen Comun) o Factura equivalente (régimen simplificado). X
5- Pagos SENAy ICBF. N/A
6- Evaluacion del Supervisor Formato F-GC-18 (Solo aplica para el acta final) X
7- Planillas de pago con firma de los trabajadores (cuando se cuente con personal a cargo). NIA
8- Informe de actividades a cargo del Supervisor. X
9- Certificado de paz y salvo de bienes a cargo del contratista expedido por la Seccion Suministros de EMPOCALDAS S.A E.S.P. (Aplica NIA
unicamente para acta de liquidacion)
10- Certificado de paz y salvo de entrega de archivos Formato F-GD-20 (Aplica unicamente para acta de liquidacién) NIA /
11- Certificado de existencia de factura electrénica como titulo valor X
12- Certificado expedido por el DAFP de aprobacion del curso Integridad, transparencia y lucha contra la corrupcion (aplica para el acta \ “)
1)

Nota: Si pasados tres (3) dias después del recibo de esta documentacion el Supervisor del contrato no presenta correcciones, quedara en firme y|

sera subida al SECOP.

Secretaria General CERTIFICA que el Supervisor del Contrato entregd la documentacion para ser archivada en la carpeta correspondiente.
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L

Aundvey G.

NOMBRE DE QUIEN RECIBE FIRMA

DOCUMENTOS ANEXOS CON DESTINO A TESORERIA

Copia del acta

Faclura (Régimen Comun) o Factura equivalente (régimen simplificado).

Evaluacion del Supervisor F-CG-18 (Solo aplica para el acta final).

Informe de actividades a cargo del Supervisor.

Autoliquidaciones en Salud, Pensiones y Riesgos profesionales del personal empleado y del contratista (Personas naturales) o Certificado!
de Cumplimiento del Articulo 50 de fa Ley 7839/02 (Personas juridicas).
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Distribucién por centro de costos. Formato F-GF-32 - Copia de este formato se debe entregar en Planeacién y Proyectos
(firma de recibido)
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Copia del registro presupuestal X
Fecha de presentacién 2“‘ ’0]'{ IZLI
DATOS DEL SUPERVISOR
FRANCISCO JAVIER GOMEZ SANCHEZ INGENIERQ DE ZONA OCCIDENTE i WL
NOMBRE CARGO \ FIRMA
DATOS PARA LA TRANSFERENCIA DE PAGOS

428096523 | Comiente | Banco de bogota

CUENTA | TIPO DE CUENTA | BANCO




ACTA 1Y FINAL

ACTO DE EMERGENCIA
No:

003 DEL 23 DE ENERO 2.024

CONTRATANTE: EMPOCALDAS S.A. ES.P.
REPRESENTANTE CRISTIAN MATEO LOAIZA ALFONSO
LEGAL:
CONTRATISTA: QUASAR INGENIEROS CONSULTORES SAS. i
REPRESENTANTE JORGE ALONSO ARISTIZABAL ARIAS /
LEGAL:
OBJETO CONCEPTO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA RAHABILITACION DEL
TUNEL DE CONDUCCION ACUEDUCTO MUNICIPIO DE ANSERMA /|
VALOR INICIAL $ 8.925.000 1/
VALOR EJECUTADO $8.925.000 pf
RECURSOS RECUROS PROPIOS |
SUPERVISION ING. FRANCISCO JAVIER GOMEZ SANCHEZ
FECHA DE INICIO 23 DE ENERO DE 2024 1/
PLAZO TREINTA (30) DIAS CALENDARIO 1/
FECHA DE TERMINACION | 21 DE FEBRERO DE 2024 1/
CDP 2024015 DEL 1 de enero de 2.024 4
RP 2024305 26 de enero de 2.024 ¥

En la ciudad de Manizales a los veinte (20) dias del mes de febrero de 2024, se reunieron los sefiores: JORGE
ALONSO ARISTIZABAL ARIAS R/Legal del QUASAR INGENIEROS CONSULTORES S.A.S. contratista y el sefior
FRANCISCO JAVIER GOMEZ SANCHEZ, Ingeniero Supervisor, con el fin de realizar el ACTA 1 Y FINAL, segtn acto de

emergencia No 003 del 23 de enero de 2024 asi:

ITEMS DESCRPCION UNID | CANTIDAD | VR UNITARIO VRTOTAL
INFORME GEOLOGICO UN 1 2.000.000 2.000.000
INFORME GEOTECNICO UN 1 3.500.000 3.500.000
ENSAYOS DE LABORATORIO UN 1 1.000.000 1.000.000
TRANSPORTE DE EQUIPO Y PERSONAL UN 1 1.000.000 1.000.000
COSTO DIRECTO 7.500.000
IVA 19 % 1.425.000
VALORTOTAL ACTA 1Y FINAL 8.925.000

VALOR ACTA 1Y FINAL OCHO MILLONES NOVECIENTOS VEINTICINCO MIL PESOS M/CTE

No siendo otro el motivo de la presente acta se firma por los que en ella intervinieron.

FRANCISCO JAVIER GOMEZ SANCHEZ
Ingeniero de Zona Occidente  Supervisor

f

/
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i
JORGE}ALONSO ARISTIZABAL ARIAS
R/Legal: QUASAR INGENIEROS CONSULTORES S.AS.
Contratista

Calie 23C N° 62-72 Edificio Pranha oficina 702 Tel8900202 Manizales - Caldas

guasaringenierosconsultores@amail.com

/



PAGOS AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES
ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002

Nosotros, JORGE ALONSO ARISTIZABAL ARIAS identificado(a) con Cédula de
ciudadania No. 10.286 753 de Manizales representante legal y CARLOS
AUGUSTO SANCHEZ ECHEVERRY identificado con cédula de ciudadania No.
16.071.709 de Aguadas Caldas, revisor fiscal de Quasar Ingenieros Consultores
SAS Nit. 810.005.252-0 Certificamos:

Conforme con el articulo 65 de la Ley 1819 de 2016, bajo la gravedad del juramento,
manifiesto que me encuentro exonerado del pago de los aportes parafiscales a favor
del Servicio Nacional del Aprendizaje (SENA), del Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar {ICBF) y las cotfizaciones al Régimen Contributivo de Salud, las sociedades y
personas juridicas y asimiladas contribuyentes declarantes del impuesto sobre la renta
y complementarios, cormespondientes a los trabajadores que devenguen,
individualmente considerados, menos de diez (10) salarios minimos mensuales legales
vigentes.

En constancia, se firma en Manizales, a los 17 dias del mes de abril de 2024.

\

CARLOS AUGUSTO SANCHEZ E. Jorge Alonso Aristizabal Arias
Tarjeta Profesional No. 127083-T Representante legal
Revisor fiscal QUASAR INGENIEROS CONSULTORES S.AS

Calle 23C N° 62-72 Edificio Pranha oficina 702 Tel8900202 Manizales - Caldas
guasaringenierosconsuliores@amail.com




L JUNTA CENTRAL G 3
' . DE CONTADORES

Certificado No:
BRHRARDZ278 2868 B@0F 9@E@#9

LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

Que el contador pablico CARLOS AUGUSTO SANCHEZ ECHEVERRY identificado con CEDULA
DE CIUDADANIA No 16071709 de MANIZALES (CALDAS) Y Tarjeta Profesional No 127083-T SI
tiene vigente su inscripcion en la Junta Central de Contadores y desde la fecha de Inscripcion.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS ** ***** st st sssusnussssnnsnssns

i-****tt*t**************i*****ttt*************t*i*****tt*t****i—****

*t****‘l‘*******i**ti*‘l‘***********i‘******i*********kt**i**"***il’*t**

Dado en BOGOTA a los 15 dias del mes de Abril de 2024 con vigencia de (3) Meses, contados a
partir de la fecha de su expedicion.

e

DIRECTOR GENERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certificado, lo puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el nimero del certificado
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QUASAR INGENIEROS CONSULTORES S.A.S.

NIT: 810005252-0

Régimen: Responsable del impuesto sobre las ventas —IVA
Persona Juridica

CR 23 72 130, Manizales, Caldas, Colombia

Tel. 8800202

Email. quasaringenierosconsultores@gmail.com

Autorizacion factura electronica de venta No. 18764058578680 valida desde 2023-10-24 hasta 2024-10-24 rango
desde FE401 hasta FE1000.

Somos autorretenedores de ICA

' j g

Cliente: EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE CALDAS )

SA.EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS FACTURA ELECTRONICA DE FE48E /

EMPOCALDAS VENTA : <8
NIT : 890803239 MONEDA: COP Colombia, Pesos
Direccion: CARRERA 23 # 75-82, Manizales, Caldas, Colombia HORA EMISION: 08-36:18 7
nlidans: i ) FECHA FIRMADO: 18/04/2024 08:36:21
Email: facturacionelectronica@empocaldas.com.co

% = FECHA DE EMISION FECHA DE VENCIMIENTO
Tipo de negociacion: Crédito
Medio de Pago: Transferencia Débito Bancaria DIA MES ANO DIA MES ARIC
Fecha de Pago: 27/04/2024 17 04 2024 27 04 2024
Total de Lineas: 1

n - IMPUESTOS
# | cobico DESCRIPCION U.M | CANTIDAD | PRECIO U. ol [%aVaLl e DCTO. TOTAL
1 loo6 ESTUDIOS Y DISERIOS Conceplo wsD 1,00 $7.500.00000 | VA 19% | $1,425,000.00 0,00 $7.500.000,00
geologico geotécnico para rehab
ilitacion del tinel de conduccitn acued
ucto municipio de Anserma.
\ J
[ Notas: Subtotal: $7.500.000,00 |
Cargos: $0.00
Descuento: $0.00
SON: (ocho millones novecientos veinticinco mil pesos ) IVA: $1.425.000,00
CUFE: 5d37061505870753ac32618 13ab84c84 16/890e8657190cEbd807f5dbb0ad3a%a27ba776a91eadb5h50ce580af312b 5
L~ Total: $8.925.000,00 |
IMPUESTO BASE TARIFA / VALOR NOMINAL IMPORTE
IMPUESTOS
01 IVA | $7.500.000.00] 19,00% | $1.425.000,00

Favor Consignar en la Cuenta Comienie Banco de Bogola Numero 428096523

Firma Digital: 2U4pXu2xCRgh#OTSWECHAT p20fCABXGVWXZEhmVTi BFVOICKYvwmoz7QdB
Ghgic1RhzC202 20X Ahasn V3BNTsdg+NeK 1K

AW IG2far67Qab B8+ EUBNsDICZgMILz]UGnxe+ FsFKQQZ 1 BHC1FYEnnnBMzBXVegmLSKAhMWA/3V] BBnHCbMBwveuudo3HIRSLPMOKKVFKBTD
-;;nmmsammzmw m2dndgIMXORISKSENDIH X SwTKRvEHNBBWRCHF MaF hCIVug 1L YpXS+073y IKEmMwJAXGEZPKLIXYS

Esta faclura es un tilulo valor de acuerdo al art. 774 del C.C. y una vez aceplada declara haber recibido los bienes y servicios
a salisfaccion.

Representacion Grafica de la Factura de Venta Electrénica.
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EMPOCALDAS S.AE.S.P
GESTION CONTRATACION

Version 3 = - —
Mayo 2013 EVALUACION DE DESEMPENO DE CONTRATISTAS (Aplica para suministros)

QUASAR

; INGENIEROS :

NOMBRE DEL PROVEEDOR: CONSULTORES|[PIRECCION:  [MANIZALES

SAS

FECHA DE :

NIT O CEDULA 8100052520  |FECHADE | 12024.04-24
23’;,”5;%3.5 ORDEN DE COMPRA O 003/2024 CALIFICACION|3

Asigne el puntaje a cada uno de los criterios teniendo en cuenta la siguiente escala:

Bueno = 3. Regular = 2, Malo = 1.

Sino es posible evaluar alguno de los criterios propuestos coloque en la casilla de

calificacion N/A

TABLA DE ASIGNACION DE PUNTAJES

CLASIFICACION CRITERIO A EVALUAR |[CALIFICACION
Resultado en los ensayos. 3 —l
CALIDAD DEL - Entrega oportuna de los certificados de calidad exigidos 3
PRODUCTO Entrega de lo pactado en la compra sin devoluciones. 3
SUMINISTRADO Entrega de la cantidad pactada. 3
Respuesta ante solicitud de garantia de producto. 3
Entrega oportuna de los documentos para perfeccionar el 3
contrato.
SEI\SFC'IL_\IZNSENTO Eg;rgga oportuna de documentos necesarios para el tramite de 3
Cumplimiento del plazo establecido. 3
MANEJO DEL ||Entrega del producto en el sitio pactado. 3 —|
CONTRATO [Respuesta ante solicitudes del interventor. 3]
_\
CRITERIO DE EVALUACION PORCENTAJE || PUNTAJE CQ'}@SQ&%N
Calidad del producto suministro 50% 3 1.5
Cumplimiento de Plazos 25% 3 075 ]
Manejo del Contrato | 25% 3 - 075

TROS O INTERVENTOR DEL CONTRATO)

[ EVALUADOR: (JEFE SECCION SUMINIS

NOMBRE: Rafael AleJandro Solano Vanegas
CARGO: Ingeniero Zona Occidente

[4
FIRMA:

calidad.empocaldas.com.cofreportep.php

Powered by @ CamScanner
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CONCEPTO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA
REHABILITACION DEL TUNEL DE CONDUCCION
ACUEDUCTO MUNICIPIO DE ANSERMA

Nombre Jorge Alonso Aristizdbal Arias

Magister En Gestion Del Riesgo
Ingeniero Civil

Profesion Especialista En Geotecnia

Especialista En Vias Y Transportes

Especialista En Recursos Hidrdulicos

Elaboré Matricula Profesional 17202-42749 CLD
Firma
INFORME
MANIZALES - CALDAS

FEBRERO DE 2024

Carrera 23c #62°-72 Edificio Pranha
oficina 702 Tel. 8200202 e-mail;
quasaringenierosconsultores@gmail.com
Manizales - Caldas
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CONCEPTO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA
REHABILITACION DEL TUNEL DE CONDUCCION
ACUEDUCTO MUNICIPIO DE ANSERMA

1 INTRODUCCION

Por solicitud de la entidad contratante EMPOCALDAS se solicita a la empresa
Quasar ingenieros Consultores S.A.S, realizar la visita para posterior contrato de
emergencia que tiene por fin el siguiente objeto; Concepto geoldgico
geotécnico para rehabilitacion del tinel de conduccién acueducto municipio
de Anserma. Con el presente concepto se pretende brindar algunas
recomendaciones que permitan controlar la emergencia que se tiene en el

sector, generando recomendaciones ingenieriles desde dmbito geotécnico.

Canprase #aeti2 EaicioPranng CONCEPTO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA REHABILITACION

oficina 702 Tel. 8900202 e-mail: g " Pagina
esardatlestcorEuiaresBaTiGlaa DEL TUNEL DE CONDUCCAL%I‘;RP!:AC:EDUCTO MUNICIPIO DE 4

Manizales — Caldas




PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

2 LOCALIZACION

El sitio de estudio se encuentra ubicado en el departamento de Caldas,

especificamente en el tUnel de conduccién en cercania a la cabecera

Municipal de Anserma.

Figura 1. Localizacion del sector objeto de estudio
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Fuente: Imagenes tomadas de Google Earth
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

3 GENERALIDADES

Teniendo en cuenta que en una zona de conduccidén ubicada eb las afueras de

Anserma existia una estructura de aproximadamente 118 metros de longitud de

tunel en tierra sin revestir el cual por medio de recorrido a la zona se evidencia

que ha presentado una serie de fendmenos que han ocasionado en colapso de

un framo de la tuberia existente. Por lo anterior, el presente informe pretende

brindar una serie de recomendaciones que permitan generar condiciones

estables en la conduccion.

A continuacion, se presenta una serie de fotografias que permiten mostrar el

estado actual del tdnel.

Figura 3.

Estado actual de la conduccidn

Fuente: Propia
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4 GEOLOGIA
4.1 GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional del occidente de caldas es muy variada, en el sector de
Anserma se presentan unidades litologicas asociadas con rocas igneas de
afinidad ocednica como lavas basdlticas, diabasas, lavas almohadilladas, fobas,
brechas y aglomerados. Estas rocas se agrupan en un complejo volcdnico vy

volcanicldstico denominado Formacién Barroso (Kvb).

También se presenta un cinturdn bdsico el cual tiene una direccion N-S y el cual
cruza por el casco urbano de Anserma, este cuerpo se denomina Gabro de
Anserma (Kgo) y su relacién con respecto a la Formacién Barroso (Kvb) es de
contactos fallados al Este de Anserma e intrusivo hacia el occidente, lo cual lleva

a pensar que es un complejo ofilitico (Ingeominas, 1990).

Por Ultimo, suprayaciendo estas unidades, especialmente la Formaciéon Barroso
(Kvb), se encuentra localmente la Formacion Combia (Tmc), la cual esta
compuesta principalmente por material pirocléstico, aglomerados, brechas,

tobas y algunos flujos de lavas bdsicas (Ingeominas, 1990).

Carrera 23c #62°-72 Edificio Pranha CONCEPTO GEOLOGICO GEOTECNICO PARA REHABILTACION

oficina 702 Tel. 8900202 e-mail: DEL TUNEL DE CONDUCCION ACUEDUCTO MUNICIPIO DE Régina
quasaringenierosconsultores@gmail.com ANSERMA 8
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42 GEOLOGIA LOCAL

La geologia local del tramo de la zona a intervenir se asocia principalmente con
suelos residuales del Gabro de Anserma (Kga), los cuales suelen ofrecer una
tonalidad caracteristica rojiza y se presentan de forma continua a lo largo de la
zona a intervenir, excepto al sur del casco urbano, donde predominan
principalmente suelos de cenizas de origen volcdnico, que son los Depdsitos de
Caida Pirocldstica (Qdc), en los cuales se identificaron espesores promedios entre
uno y dos mefros aproximadamente, esta unidad se identificd a partir de sondeos
de perforacion donde se establece que se encuentra una cubierta superficial del
orden métrico de depdsitos de ceniza, ya que en campo la cobertura vegetal,
la falta de afloramientos y la actividad antropica en este sector dificultd la

identificaciéon de esta unidad.
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PIONEROSIEN GASTION DEL RIESGO PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

5 GEOTECNIA

El método de prospeccidén en la zona de estudio consistid en la toma de
diferentes muestras estratégicamente ubicadas en el sitio de estudio con el fin de

ensayar dichas muestras y conocer los pardmetros geotécnicos caracteristicos.

Se extfrajeron muestras en fubos de pared delgada y en bolsa para ser ensayadas

en laboratorio. Los ensayos realizados fueron los siguientes:

e NTC 1493 — Suelos. Ensayo para determinar el limite pldstico y el indice de
plasticidad. (ASTM D 4318).

» NTC 1494 — Suelos. Ensayo para determinar el Iimite liquido. (ASTM D 4318).

* NTC 1495 — Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agua. (ASTM
D 2216).

e NTC 1522 — Suelos. Ensayo para determinar la granulometria por tamizado
NTC 1527.

e NTC 1917 — Suelos. Determinacién de la resistencia al corte. Método de
corte directo.

* ASTM D 2166-06 — Suelos. Ensayo para determinar la resistencia a la

compresion inconfinada.
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

Figura 5. Panordamicas de las muestras tomadas en la zona

Fuente: Propia
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

Figura 6. Panordmicas de las muestras tomadas en la zona

Fuente: Propia
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

5.1 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES

5.1.1 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS MATERIALES DEPOSITOS DE LA
ZONA

5.1.1.1 CLASIFICACION DE SUELOS

Para la clasificacidn de los materiales extraidos de cada una de las
perforaciones, se utilizard el sistema unificado de clasificacion de suelos, el cual
tiene como principal pardmetro la carta de plasticidad. Por tal mofivo es
necesaria la determinacién de los Limites de Atterberg y la realizacién de

Granulometrias por Lavado.
s Los depdsitos que conforman la zona de estudio presentan una textura
limosa, lo que hace que se clasifican en la carta de Casagrande como limos de

alta plasticidad MH.

. La humedad natural promedio es de 56.14%
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

Figura 1. Clasificacion de muestras depdsitos de caida pirocléstica
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5.1.1.2 LIMITE LIQUIDO

Fuente: Propia, 2023

Esta propiedad presenta un valor promedio de 55.98%. Indicando una media

plasticidad de los materiales.

5.1.1.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONFINADA

El valor promedio de la resistencia a la compresién inconfinada para el depdsito

esde 6.15 ton/m?
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Carrera 23c #62°-72 Edificio Pranha
oficina 702 Tel. 8900202 e-mail:

quasaringenierosconsultores@gmail.com

CONCEPTO GEOLOGICO GEQTECNICO PARA REHABILITACION

DEL TUNEL DE CONDUCCION ACUEDUCTO MUNICIPIO DE

ANSERMA

Pagina
15




Ty

CMUASAR

PR PONERCS SN aRsIioN DELRERTD PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

5.1.1.4 PESO UNITARIO DEL SUELO

El valor promedio es 1.41 ton/m? para pesos unitarios hUmedos y de 0.91 ton/m?

para pesos unitarios secos.

5.1.1.5 INDICE DE PLASTICIDAD

El valor de esta propiedad presenta un valor promedio de 19.80%.

5.1.1.6 COHESION

El valor de esta propiedad presenta un promedio de 9.70 ton/m?2.

5.1.1.7 ANGULO DE FRICCION

El valor de esta propiedad presenta un promedio de 31.86°.
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

6 ANALISIS DEL MECANISMO DE SOPORTE DEL TUNEL

Con el fin de estimar la necesidad del soporte para la proteccién del tunel se
presenta la siguiente metodologia presentada en el libro La ingenieria de las
rocas en la préctica geotécnica (Alvaro Correa Arroyave-Universidad Nacional
de Colombia, 1993)

6.1 EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION DEL TUNEL

Con el propésito de obtener a partir del método de clasificacion de macizos
rocosos y estimaciéon de necesidades de refuerzo, se establece la necesidad de

calcular una serie de pardmetros comao:

ESR=denominado como "Relacién del soporte de la excavacion y seguridad
que se selecciona con el siguiente criterio”.

DE= denominado como “Dimensién Equivalente del tUnel".

= indice de Calidad del tunel
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

Categoria de la excavacién ESR

. Excavaciones mineras temporales 3-5

Pozos verficales:

Seccidn circular 2.5
Seccidn rectangular o cuadrada 2.0

. Excavaciones mineras permanentes, tuneles para agua, obras
hidroeléctricas, tUneles pilotos para grandes excavaciones. 1.6

. Cavernas de almacenamiento, plantas de tratamiento de aguas, tUneles
viales menores, tUneles de acceso. 1.3
Estaciones de energia, tUneles viales importantes, refugios subterrdneos,
portales, intersecciones. 1.0
Casas de mdquinas en proyectos energéticos, estaciones de ferrocarril,
fabricas. 0.8

De acuerdo con la clasificacion anterior se selecciona la categoria de la

excavacion como A: Excavaciones mineras temporales 3-5

Por lo tanto, se fomard

ESR=5

Con el propésito de obtener a partir de correlaciones empiricas las necesidad de

soporte de la excavacion, los autores del método proponen expresar el tamafo

en términos de una dimensién equivalente expresada como:

De= Luz o altura de la excavacién (m) / ESR

Porlo tanto, De =2 /5= 0.4
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

Clasificacion RMR del macizo rocoso

Teniendo en cuenta que en el tunel se encuentran los suelos residuales de los

Gabros de Anserma, se define la clasificacion del macizo rocoso como:

Tabla 2. Tabla de clasificacidn geomecdnica de macizos rocosos
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

e Estimacion del pardmetro Q en funcién del RMR

Las correlaciones del indice Q con RMR pueden realizarse para tineles de

ingenieria civil con la ecuacidn:

RMR= 9LnQ+44

En donde para despejar Q

RMR—44
Q =e 9
20—44
Q=e 9
Q=0.069

Luego de obtener los para revisién de la necesidad de reforzamiento del tUnel se
ingresa a la siguiente grafica.
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

Tabla 3. Relacidn de la dimensidon equivalente y el indice de calidad de la

roca para obtencién del requerimiento de soporte de un tunel.
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De la grdfica se puede analizar que el tonel no requiere soporte esta condicion
la corrobora que en las Ultimas décadas dicha conduccidn ha presentado un
comportamiento adecuado, sin embargo enlos Ultimos dias se presenta una serie
de desprendimientos al interior del tunel que obedecen precisamente a la
composicion geolégica geotécnica del mismo, porlo que la presente consultoria
recomienda realizar un apuntalamiento con el fin de reemplazar la tuberia de la
conduccién y protegerla de los desprendimientos que se evidencian

actualmente.
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

7 RECOMENDACIONES

Realizado el andlisis del mecanismo de soporte del tUnel y habiendo obtenido

que este tUnel no requiere soporte de fipo especial como apuntalamiento

metdlico, se propone un apuntalamiento de tipo artesanal conformado por

madera de pino de didmetro minimo 15 centimetros a lo largo del tinel en sus

paredes laterales y externas, sostenidas por un sistema de entibado ciclico cada

meftro.

El apuntalamiento pretende generar soportes o apoyos que efectian un tipo

determinado de sujecion y tienen como destino soportar el peso y mantener el

equilibrio de una estructura.

A confinuacion, se presenta un esquema de el

apuntalamiento en madera.

Puntal

planteamiento del
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PIONEROS EN GESTION DEL RIESGO

8 CONCLUSIONES

Redlizada la visita de inspeccidon en la zona de estudio se evidencia la
presencia de un tunel que tiene por finalidad la conduccidén de una tuberia
que presenta danos, dichos danos obedecen principalmente al estado de
la conduccidn que no cuenta con un revestimiento y a lo largo de los afos
en los que se van presentando movimientos propios de la ladera.

La geologia presente en la zona corresponde principalmente a los suelos
residuales del Gabro de Anserma los cuales suelen estar asociadas con
rocas igneas de afinidad ocednica como lavas basdlticas, diabasas, lavas
almohadilladas, tobas, brechas y aglomerado, en la zona se presentan en
una fonalidad caracteristica rojiza y pardo claro.

Con el fin de generar la estabilidad del tUnel se propone la construcciéon
de un apuntalamiento en madera que permita proteger la nueva tuberia
a instalar, dicho apuntalamiento se propone en paredes de madera que

reciben material en el caso de desprendimiento al interior del tinel.
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