
AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000.00
1+000.00 17140,32 258136,08 22,49 288,95 258136,08 288,95
2+000.00 44295,87 476109,27 159,92 2409,93 734245,35 2698,88
3+000.00 21653,41 416565,28 423,11 6369,55 1150810,63 9068,43
4+000.00 27236,05 310060,35 544,84 7655,67 1460870,98 16724,10
5+000.00 14464,99 178889,41 372,25 6747,05 1639760,39 23471,15
6+000.00 55719,74 589514,53 192,90 3516,49 2229274,92 26987,64
7+000.00 5762,45 78031,26 23203,68 187651,90 2307306,18 214639,54
8+000.00 23424,47 291450,61 18103,17 241476,99 2598756,79 456116,53
9+000.00 10467,89 166559,45 7272,20 98848,59 2765316,24 554965,12
10+000.00 14812,55 158573,75 13348,61 178441,32 2923889,99 733406,44
11+000.00 8011,82 98638,22 1323,43 57190,79 3022528,21 790597,23
12+000.00 525,51 8321,68 345,91 5625,80 3030849,89 796223,03
13+000.00 52463,56 845063,93 243,60 3862,73 3875913,82 800085,76
14+000.00 18305,31 387171,38 17,92 406,72 4263085,20 800492,48
15+000.00 21406,82 291953,57 28,53 459,90 4555038,77 800952,38
15+750.00 25245,49 276040,36 84,91 916,50 4831079,13 801868,88

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

12+400.00 11,13 0,00 0,04 0,00 4831079,13 801868,88
12+410.00 6,16 86,45 0,38 2,09 4831165,58 801870,97
12+420.00 1,19 56,33 1,17 7,59 4831221,91 801878,56
12+430.00 2,85 79,79 0,45 7,80 4831301,70 801886,36
12+440.00 4,56 35,80 43,31 272,50 4831337,50 802158,86
12+450.00 0,00 21,75 136,75 733,63 4831359,25 802892,49
12+460.00 0,00 0,00 118,18 1109,03 4831359,25 804001,52
12+470.00 0,08 0,38 12,95 525,82 4831359,63 804527,34
12+480.00 2,32 21,71 5,06 86,38 4831381,34 804613,72
12+490.00 0,41 23,27 6,40 55,81 4831404,61 804669,53
12+500.00 0,00 1,95 15,71 209,94 4831406,56 804879,47
12+510.00 16,80 82,09 1,97 87,68 4831488,65 804967,15
12+520.00 18,06 270,01 1,35 15,44 4831758,66 804982,59
12+530.00 12,58 248,66 0,46 8,43 4832007,32 804991,02
12+540.00 1,90 70,15 4,92 25,42 4832077,47 805016,44
12+550.00 2,70 22,39 3,31 39,60 4832099,86 805056,04
12+560.00 3,76 30,91 3,14 32,04 4832130,77 805088,08
12+570.00 8,92 60,98 1,39 22,55 4832191,75 805110,63
12+580.00 10,95 95,52 0,58 9,73 4832287,27 805120,36

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4
EJE CENTRAL UF4

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORREDOR PRINCIPAL UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE AUX 1

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



12+590.00 13,41 216,09 0,04 3,07 4832503,36 805123,43
12+600.00 10,05 211,05 0,04 0,37 4832714,41 805123,80
12+610.00 6,30 77,01 0,04 0,37 4832791,42 805124,17
12+620.00 81,31 477,62 6,17 31,90 4833269,04 805156,07
12+630.00 0,87 448,49 6,25 60,61 4833717,53 805216,68
12+640.00 140,98 755,57 0,65 32,72 4834473,10 805249,40
12+650.00 537,76 3712,06 0,58 6,20 4838185,16 805255,60
12+660.00 252,91 3953,37 0,10 3,41 4842138,53 805259,01
12+670.00 95,65 1842,79 0,12 1,09 4843981,32 805260,10
12+680.00 201,98 988,16 0,10 1,12 4844969,48 805261,22
12+690.00 130,92 1842,77 0,11 1,04 4846812,25 805262,26
12+700.00 208,82 1630,88 0,19 1,37 4848443,13 805263,63
12+710.00 243,31 2115,04 0,10 1,24 4850558,17 805264,87
12+720.00 224,96 2140,73 0,10 0,81 4852698,90 805265,68
12+730.00 188,48 2855,06 0,10 0,77 4855553,96 805266,45
12+740.00 154,59 2656,08 0,08 0,71 4858210,04 805267,16
12+750.00 0,00 715,24 0,00 0,32 4858925,28 805267,48
12+760.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+770.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+780.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+800.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+820.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+840.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+860.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+880.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4858925,28 805267,48
12+900.00 0,00 0,00 0,65 6,50 4858925,28 805273,98
12+920.00 0,00 0,00 0,49 11,43 4858925,28 805285,41
12+940.00 0,55 5,53 3,00 34,95 4858930,81 805320,36
12+950.00 1,31 9,34 1,61 23,04 4858940,15 805343,40
12+960.00 1,90 15,91 1,02 12,87 4858956,06 805356,27
12+970.00 1,17 15,04 0,57 7,73 4858971,10 805364,00
12+980.00 1,38 12,17 0,59 5,63 4858983,27 805369,63
12+990.00 1,68 14,51 0,26 4,05 4858997,78 805373,68
13+000.00 1,64 15,75 0,29 2,57 4859013,53 805376,25
13+010.00 0,44 9,87 4,17 20,94 4859023,40 805397,19
13+020.00 1,21 7,79 0,59 22,39 4859031,19 805419,58
13+030.00 1,06 10,87 1,09 8,06 4859042,06 805427,64
13+040.00 1,04 10,20 0,70 8,67 4859052,26 805436,31
13+050.00 0,94 9,88 1,22 9,58 4859062,14 805445,89
13+060.00 1,04 9,89 0,62 9,22 4859072,03 805455,11
13+061.36 0,91 1,33 0,88 1,02 4859073,36 805456,13

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORREDOR PRINCIPAL UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE AUX 2

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



14+000.00 0,92 0,00 0,29 0,00 4859073,36 805456,13
14+020.00 0,92 18,35 0,93 12,22 4859091,71 805468,35
14+030.00 1,56 12,08 0,05 4,75 4859103,79 805473,10
14+040.00 7,98 47,49 0,12 0,82 4859151,28 805473,92
14+050.00 1,66 47,90 0,12 1,19 4859199,18 805475,11
14+060.00 1,85 16,16 0,06 0,87 4859215,34 805475,98
14+070.00 1,71 16,24 0,32 1,70 4859231,58 805477,68
14+080.00 2,03 17,07 0,16 2,16 4859248,65 805479,84
14+090.00 1,82 17,57 0,66 3,70 4859266,22 805483,54
14+100.00 1,76 16,34 1,16 8,17 4859282,56 805491,71
14+110.00 1,83 16,58 0,40 7,11 4859299,14 805498,82
14+120.00 1,48 15,58 0,45 3,98 4859314,72 805502,80
14+130.00 0,66 10,28 1,48 9,18 4859325,00 805511,98
14+140.00 0,60 6,15 3,37 23,57 4859331,15 805535,55
14+160.00 0,00 5,96 1,93 53,04 4859337,11 805588,59
14+180.00 0,00 0,00 1,68 36,17 4859337,11 805624,76
14+200.00 0,00 0,00 1,48 31,63 4859337,11 805656,39
14+220.00 0,00 0,00 0,00 14,80 4859337,11 805671,19
14+240.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4859337,11 805671,19
14+260.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4859337,11 805671,19
14+280.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4859337,11 805671,19
14+300.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4859337,11 805671,19
14+320.00 0,00 0,00 0,00 0,00 4859337,11 805671,19
14+340.00 5,26 52,58 0,06 0,61 4859389,69 805671,80
14+360.00 27,54 327,97 0,05 1,13 4859717,66 805672,93
14+370.00 32,58 300,59 0,05 0,53 4860018,25 805673,46
14+380.00 35,86 337,71 0,05 0,52 4860355,96 805673,98
14+390.00 33,32 438,82 0,05 0,51 4860794,78 805674,49
14+400.00 50,68 406,82 0,13 0,90 4861201,60 805675,39
14+410.00 0,64 445,86 2,28 13,05 4861647,46 805688,44
14+420.00 1,32 9,75 2,07 23,75 4861657,21 805712,19
14+430.00 0,48 8,98 1,97 21,92 4861666,19 805734,11
14+440.00 1,27 8,88 0,49 13,25 4861675,07 805747,36
14+450.00 0,86 10,97 0,75 6,59 4861686,04 805753,95
14+460.00 1,15 10,41 0,50 6,63 4861696,45 805760,58
14+470.00 1,74 14,58 1,93 13,20 4861711,03 805773,78
14+480.00 2,11 19,22 0,21 11,45 4861730,25 805785,23
14+490.00 2,36 22,31 0,12 1,68 4861752,56 805786,91
14+500.00 1,38 18,80 0,17 1,48 4861771,36 805788,39
14+510.00 2,07 17,26 0,11 1,39 4861788,62 805789,78
14+520.00 2,42 22,46 0,19 1,47 4861811,08 805791,25
14+540.00 2,27 46,94 0,35 5,41 4861858,02 805796,66
14+560.00 0,20 24,72 0,36 7,09 4861882,74 805803,75
14+580.00 0,64 8,43 0,45 8,06 4861891,17 805811,81
14+584.62 0,68 3,05 0,65 2,54 4861894,22 805814,35

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4



AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000.000 5,70 0,00 2,34 0,00 4861894,22 805814,35
0+010.000 16,83 112,65 0,08 12,11 4862006,87 805826,46
0+020.000 18,41 176,10 0,09 0,84 4862182,97 805827,30
0+030.000 13,89 163,44 2,88 12,89 4862346,41 805840,19
0+040.000 16,47 156,42 6,04 39,74 4862502,83 805879,93
0+050.000 15,69 160,81 4,14 50,90 4862663,64 805930,83
0+060.000 17,95 162,47 3,17 40,08 4862826,11 805970,91
0+070.000 16,27 164,88 2,74 32,25 4862990,99 806003,16
0+080.000 8,84 119,74 22,91 145,97 4863110,73 806149,13
0+090.000 2,39 52,59 44,97 385,54 4863163,32 806534,67
0+100.000 0,00 11,10 100,06 836,13 4863174,42 807370,80
0+110.000 0,00 0,00 162,23 2547,83 4863174,42 809918,63
0+120.000 0,00 0,00 175,96 2206,79 4863174,42 812125,42
0+130.000 0,00 0,00 206,41 2384,38 4863174,42 814509,80
0+140.000 0,00 0,00 67,82 1651,83 4863174,42 816161,63
0+150.000 0,00 0,00 75,39 816,03 4863174,42 816977,66
0+160.000 0,00 0,00 91,40 833,97 4863174,42 817811,63
0+170.000 0,00 0,00 99,20 953,01 4863174,42 818764,64
0+177.109 0,00 0,00 72,74 611,16 4863174,42 819375,80
0+180.000 0,00 0,00 0,00 205,15 4863174,42 819580,95
0+190.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4863174,42 819580,95
0+200.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4863174,42 819580,95
0+210.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4863174,42 819580,95
0+215.400 0,00 0,00 0,00 0,00 4863174,42 819580,95
0+215.409 0,00 0,00 184,44 0,80 4863174,42 819581,75
0+220.000 0,00 0,00 180,55 837,89 4863174,42 820419,64
0+230.000 0,00 0,00 193,69 2871,23 4863174,42 823290,87
0+240.000 0,00 0,00 516,44 4550,67 4863174,42 827841,54
0+250.000 0,00 0,00 495,57 6137,28 4863174,42 833978,82
0+260.000 0,00 0,00 458,39 4830,22 4863174,42 838809,04
0+270.000 0,00 0,00 450,88 4603,95 4863174,42 843412,99
0+280.000 0,00 0,00 447,72 4604,04 4863174,42 848017,03
0+290.000 0,00 0,00 426,09 4504,64 4863174,42 852521,67
0+300.000 0,00 0,00 396,06 4330,48 4863174,42 856852,15
0+310.000 0,00 0,00 369,63 4916,19 4863174,42 861768,34
0+320.000 0,00 0,00 341,77 3602,88 4863174,42 865371,22
0+330.000 0,00 0,00 341,25 3304,52 4863174,42 868675,74
0+340.000 0,00 0,00 344,56 3129,35 4863174,42 871805,09
0+350.000 0,00 0,00 322,49 3290,07 4863174,42 875095,16
0+360.000 0,00 0,00 333,48 3279,84 4863174,42 878375,00
0+362.261 0,00 0,00 290,47 705,37 4863174,42 879080,37
0+370.000 0,00 0,00 276,00 3153,33 4863174,42 882233,70
0+380.000 0,00 0,00 260,31 3602,16 4863174,42 885835,86

ABSCISA

EJE 1 CONEXIÓN K8+600 UF4
CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



0+390.000 0,00 0,00 234,70 3363,58 4863174,42 889199,44
0+400.000 0,00 0,00 212,83 3091,64 4863174,42 892291,08
0+410.000 0,00 0,00 199,83 1888,88 4863174,42 894179,96
0+420.000 0,00 0,00 201,20 1803,60 4863174,42 895983,56
0+422.804 0,00 0,00 0,00 282,07 4863174,42 896265,63

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0 0,00 0,00 192,91 0,00 4863174,42 896265,63
0+005.000 0,00 0,00 213,27 951,72 4863174,42 897217,35
0+009.000 0,00 0,00 238,49 860,18 4863174,42 898077,53
0+009.000 0,00 0,00 238,49 0,00 4863174,42 898077,53
0+010.000 0,00 0,00 252,84 240,74 4863174,42 898318,27
0+015.000 0,00 0,00 266,42 2304,98 4863174,42 900623,25
0+020.000 0,00 0,00 275,04 2387,70 4863174,42 903010,95
0+025.000 0,00 0,00 281,91 2460,13 4863174,42 905471,08
0+026.000 0,00 0,00 268,45 288,36 4863174,42 905759,44
0+029.800 0,00 0,00 256,18 2023,75 4863174,42 907783,19

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+020.000 1927,63 7454,95 0,00 0,00 4870629,37 907783,19
0+025.000 1515,59 12661,56 0,00 0,00 4883290,93 907783,19
0+030.000 1229,39 9060,13 0,00 0,00 4892351,06 907783,19
0+035.000 995,54 6664,63 0,00 0,00 4899015,69 907783,19
0+040.000 729,17 4593,22 0,00 0,00 4903608,91 907783,19
0+045.000 446,71 2684,69 4,00 17,13 4906293,60 907800,32
0+050.000 303,32 1387,87 0,57 19,36 4907681,47 907819,68
0+055.000 0,00 485,28 0,00 2,23 4908166,75 907821,91

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+020.00 81,33 214,22 1,21 4,60 4908380,97 907826,51
0+025.00 119,32 555,39 0,09 4,85 4908936,36 907831,36
0+030.00 146,01 768,48 0,10 0,52 4909704,84 907831,88
0+035.00 180,50 968,35 0,09 0,56 4910673,19 907832,44
0+040.00 205,67 1166,93 0,10 0,57 4911840,12 907833,01
0+045.00 227,68 1325,74 0,10 0,59 4913165,86 907833,60
0+050.00 259,50 1502,98 0,10 0,60 4914668,84 907834,20

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

EJE 2 CONEXIÓN K8+600 UF4

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORREDOR PRINCIPAL UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE RETORNO 1

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORREDOR PRINCIPAL UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE RETORNO 2

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



0+055.00 0,00 803,14 0,00 0,30 4915471,98 907834,50

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000.000 5,37 0,00 0,12 0,00 4915471,98 907834,50
0+000.003 5,37 0,02 0,12 0,00 4915472,00 907834,50
0+005.000 7,14 31,25 0,07 0,48 4915503,25 907834,98
0+010.000 11,20 45,84 0,07 0,36 4915549,09 907835,34
0+015.000 9,09 49,69 0,08 0,37 4915598,78 907835,71
0+020.000 6,23 37,17 0,09 0,40 4915635,95 907836,11
0+025.000 8,82 36,51 0,08 0,41 4915672,46 907836,52
0+030.000 14,24 55,73 0,07 0,38 4915728,19 907836,90
0+035.000 18,07 77,92 0,07 0,35 4915806,11 907837,25
0+040.000 24,39 102,35 0,08 0,37 4915908,46 907837,62
0+045.000 35,29 143,88 0,09 0,41 4916052,34 907838,03
0+050.000 49,29 203,98 0,11 0,48 4916256,32 907838,51
0+055.000 81,85 316,32 0,08 0,45 4916572,64 907838,96
0+060.000 106,17 453,35 0,06 0,32 4917025,99 907839,28
0+065.000 127,10 561,29 0,06 0,29 4917587,28 907839,57
0+070.000 153,63 673,60 0,06 0,29 4918260,88 907839,86
0+075.000 182,41 804,82 0,06 0,30 4919065,70 907840,16
0+080.000 211,37 942,59 0,06 0,28 4920008,29 907840,44
0+085.000 245,54 1094,03 0,06 0,26 4921102,32 907840,70
0+090.000 274,91 1246,88 0,05 0,26 4922349,20 907840,96
0+095.000 290,26 1353,46 0,06 0,25 4923702,66 907841,21
0+100.000 298,90 1409,04 0,06 0,26 4925111,70 907841,47
0+105.000 306,45 1446,53 0,06 0,28 4926558,23 907841,75
0+110.000 319,50 1496,18 0,06 0,28 4928054,41 907842,03
0+115.000 323,34 1536,46 0,07 0,29 4929590,87 907842,32
0+120.000 326,82 1551,40 0,07 0,30 4931142,27 907842,62
0+125.000 328,80 1559,92 0,06 0,29 4932702,19 907842,91
0+129.900 330,51 1532,80 0,06 0,28 4934234,99 907843,19
0+130.000 325,65 32,81 0,06 0,00 4934267,80 907843,19
0+135.000 351,82 1604,08 0,07 0,30 4935871,88 907843,49
0+140.000 379,45 1730,33 0,06 0,30 4937602,21 907843,79
0+145.000 393,44 1826,26 0,08 0,32 4939428,47 907844,11
0+150.000 396,35 1864,16 0,07 0,34 4941292,63 907844,45
0+155.000 396,08 1868,36 0,06 0,30 4943160,99 907844,75
0+160.000 387,00 1845,59 0,06 0,28 4945006,58 907845,03
0+160.010 386,67 3,87 0,07 0,00 4945010,45 907845,03
0+165.000 349,08 1729,66 0,08 0,32 4946740,11 907845,35
0+170.000 321,71 1578,99 0,08 0,34 4948319,10 907845,69
0+175.000 310,43 1489,00 0,07 0,33 4949808,10 907846,02
0+180.000 269,64 1367,70 0,07 0,31 4951175,80 907846,33

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE ACCESO 1 VARIANTE PEDREGAL



0+185.000 281,19 1301,73 0,06 0,29 4952477,53 907846,62
0+190.000 363,61 1532,74 0,07 0,29 4954010,27 907846,91
0+195.000 426,35 1886,04 0,07 0,30 4955896,31 907847,21
0+200.000 424,00 2125,87 0,07 0,34 4958022,18 907847,55

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+012.753 192,84 0,00 0,06 0,00 4958022,18 907847,55
0+015.000 185,69 427,33 0,06 0,12 4958449,51 907847,67
0+020.000 176,68 908,58 0,07 0,30 4959358,09 907847,97
0+025.000 174,24 879,44 0,07 0,32 4960237,53 907848,29
0+030.000 174,84 876,89 0,07 0,32 4961114,42 907848,61
0+035.000 162,42 847,88 0,08 0,35 4961962,30 907848,96
0+040.000 149,59 783,51 0,08 0,39 4962745,81 907849,35
0+045.000 139,85 727,22 0,08 0,40 4963473,03 907849,75
0+045.100 140,66 14,03 0,08 0,00 4963487,06 907849,75
0+050.000 129,01 665,25 0,05 0,34 4964152,31 907850,09
0+055.000 114,48 612,90 0,08 0,35 4964765,21 907850,44
0+055.100 121,36 11,79 0,08 0,00 4964777,00 907850,44
0+060.000 104,58 561,41 0,09 0,42 4965338,41 907850,86
0+065.000 88,03 489,62 0,09 0,43 4965828,03 907851,29
0+070.000 76,41 419,50 0,09 0,43 4966247,53 907851,72
0+075.000 63,27 358,18 0,10 0,47 4966605,71 907852,19
0+080.000 54,31 303,47 0,13 0,58 4966909,18 907852,77
0+085.000 48,62 266,49 0,10 0,59 4967175,67 907853,36
0+090.000 43,59 237,27 0,10 0,51 4967412,94 907853,87
0+095.000 36,44 200,05 0,11 0,52 4967612,99 907854,39
0+100.000 31,53 169,92 0,08 0,47 4967782,91 907854,86
0+105.000 26,09 144,04 0,08 0,41 4967926,95 907855,27
0+110.000 21,16 118,12 0,10 0,46 4968045,07 907855,73
0+115.000 16,11 93,18 0,10 0,49 4968138,25 907856,22
0+120.000 11,92 70,08 0,09 0,46 4968208,33 907856,68
0+123.377 10,07 37,13 0,10 0,31 4968245,46 907856,99
0+123.477 8,30 0,92 0,10 0,01 4968246,38 907857,00
0+125.000 7,79 12,25 0,09 0,14 4968258,63 907857,14
0+130.000 5,12 32,29 0,08 0,41 4968290,92 907857,55
0+135.000 3,17 20,73 0,07 0,37 4968311,65 907857,92
0+140.000 2,08 13,12 0,11 0,45 4968324,77 907858,37
0+145.000 1,74 9,56 0,05 0,39 4968334,33 907858,76
0+147.995 1,38 4,68 0,06 0,16 4968339,01 907858,92

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

EJE ACCESO 2 VARIANTE PEDREGAL

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE GLORIETA VARIANTE PEDREGAL



AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 907858,92
0+005.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 907858,92
0+010.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 907858,92
0+014.737 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 907858,92
0+014.750 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 907858,92
0+015.000 0,00 0,00 135,44 16,93 4968339,01 907875,85
0+020.000 0,00 0,00 148,30 895,18 4968339,01 908771,03
0+025.000 0,00 0,00 193,26 758,91 4968339,01 909529,94
0+030.000 0,00 0,00 196,02 695,87 4968339,01 910225,81
0+035.000 0,00 0,00 197,65 706,73 4968339,01 910932,54
0+040.000 0,00 0,00 155,54 791,16 4968339,01 911723,70
0+045.000 0,00 0,00 146,32 848,00 4968339,01 912571,70
0+046.553 0,00 0,00 142,51 252,15 4968339,01 912823,85
0+050.000 0,00 0,00 0,00 275,93 4968339,01 913099,78
0+055.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 913099,78
0+060.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 913099,78
0+065.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 913099,78
0+070.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 913099,78
0+075.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 913099,78
0+080.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 913099,78
0+081.170 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 913099,78
0+081.180 0,00 0,00 180,32 0,90 4968339,01 913100,68
0+085.000 0,00 0,00 176,98 270,73 4968339,01 913371,41
0+090.000 0,00 0,00 178,62 333,35 4968339,01 913704,76
0+095.000 0,00 0,00 178,78 324,23 4968339,01 914028,99
0+099.220 0,00 0,00 182,32 287,18 4968339,01 914316,17
0+099.230 0,00 0,00 0,00 0,91 4968339,01 914317,08
0+100.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 914317,08
0+105.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 914317,08
0+110.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 914317,08
0+115.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 914317,08
0+120.000 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 914317,08
0+120.320 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 914317,08
0+120.322 0,00 0,00 0,00 0,00 4968339,01 914317,08

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+020.000 1,81 0,00 4,34 0,00 4968339,01 914317,08
0+025.000 8,61 25,61 0,83 12,31 4968364,62 914329,39
0+030.000 14,54 56,34 0,32 2,68 4968420,96 914332,07
0+031.298 15,40 19,43 0,29 0,39 4968440,39 914332,46
0+031.310 16,00 0,19 0,12 0,00 4968440,58 914332,46
0+035.000 18,73 61,74 0,06 0,32 4968502,32 914332,78

ABSCISA

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE RAMAL 1 VARIANTE PEDREGAL

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



0+040.000 20,94 95,33 0,06 0,31 4968597,65 914333,09
0+045.000 21,54 102,02 0,07 0,33 4968699,67 914333,42
0+050.000 21,57 103,51 0,07 0,34 4968803,18 914333,76
0+055.000 19,54 98,73 0,07 0,35 4968901,91 914334,11
0+060.000 14,83 82,62 0,07 0,34 4968984,53 914334,45
0+065.000 8,86 57,05 0,07 0,34 4969041,58 914334,79
0+070.000 3,57 30,22 0,72 1,87 4969071,80 914336,66
0+075.000 0,00 8,92 7,53 20,63 4969080,72 914357,29
0+080.000 0,00 0,00 18,42 64,89 4969080,72 914422,18
0+081.566 0,00 0,00 23,43 32,77 4969080,72 914454,95
0+081.580 0,00 0,00 21,49 0,31 4969080,72 914455,26
0+085.000 0,00 0,00 26,85 82,68 4969080,72 914537,94
0+090.000 0,00 0,00 34,09 152,35 4969080,72 914690,29
0+095.000 0,00 0,00 32,99 360,11 4969080,72 915050,40
0+100.000 0,00 0,00 40,53 376,27 4969080,72 915426,67
0+105.000 0,00 0,00 47,98 212,28 4969080,72 915638,95
0+110.000 0,00 0,00 55,61 348,50 4969080,72 915987,45
0+115.000 0,00 0,00 63,80 386,48 4969080,72 916373,93
0+120.000 0,00 0,00 74,60 332,09 4969080,72 916706,02
0+125.000 0,00 0,00 80,99 473,33 4969080,72 917179,35
0+130.000 0,00 0,00 89,51 409,09 4969080,72 917588,44
0+135.000 0,00 0,00 96,44 457,07 4969080,72 918045,51
0+140.000 0,00 0,00 103,23 499,19 4969080,72 918544,70
0+145.000 0,00 0,00 106,63 524,66 4969080,72 919069,36
0+150.000 0,00 0,00 111,66 545,73 4969080,72 919615,09

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000.000 4,26 0,00 0,41 0,00 4969080,72 919615,09
0+005.000 6,68 28,23 0,11 1,12 4969108,95 919616,21
0+010.000 6,39 29,59 2,71 6,39 4969138,54 919622,60
0+015.000 6,03 25,40 7,72 16,81 4969163,94 919639,41
0+020.000 5,31 26,35 9,21 20,05 4969190,29 919659,46
0+020.446 1,82 1,53 12,48 2,61 4969191,82 919662,07
0+025.000 0,00 3,42 49,74 224,65 4969195,24 919886,72
0+030.000 0,00 0,00 65,45 368,47 4969195,24 920255,19
0+035.000 0,00 0,00 80,59 336,12 4969195,24 920591,31
0+040.000 0,00 0,00 90,19 390,33 4969195,24 920981,64
0+045.000 0,00 0,00 97,00 446,60 4969195,24 921428,24
0+050.000 0,00 0,00 105,85 507,12 4969195,24 921935,36
0+055.000 0,00 0,00 112,22 545,17 4969195,24 922480,53
0+060.000 0,00 0,00 117,30 573,78 4969195,24 923054,31
0+065.000 0,00 0,00 121,55 597,12 4969195,24 923651,43
0+070.000 0,00 0,00 121,96 608,79 4969195,24 924260,22

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4

EJE RAMAL 2 VARIANTE PEDREGAL



0+072.442 0,00 0,00 123,53 399,70 4969195,24 924659,92
0+072.445 0,00 0,00 123,53 0,37 4969195,24 924660,29

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+004.469 0,00 0,00 196,80 0,00 4969195,24 924660,29
0+005.000 0,00 0,00 196,88 104,44 4969195,24 924764,73
0+010.000 0,00 0,00 197,82 986,74 4969195,24 925751,47
0+015.000 0,00 0,00 191,90 974,30 4969195,24 926725,77
0+018.000 0,00 0,00 184,04 563,92 4969195,24 927289,69
0+018.010 0,00 0,00 107,57 1,46 4969195,24 927291,15
0+020.000 0,00 0,00 103,66 310,17 4969195,24 927601,32
0+025.000 0,00 0,00 96,17 499,56 4969195,24 928100,88
0+030.000 0,00 0,00 91,00 459,21 4969195,24 928560,09
0+035.000 0,00 0,00 84,07 429,44 4969195,24 928989,53
0+040.000 0,00 0,00 79,98 402,24 4969195,24 929391,77
0+045.000 0,00 0,00 81,23 403,04 4969195,24 929794,81
0+050.000 0,00 0,00 83,94 412,93 4969195,24 930207,74
0+055.000 0,00 0,00 86,97 427,28 4969195,24 930635,02
0+060.000 0,00 0,00 88,58 438,88 4969195,24 931073,90
0+065.000 0,00 0,00 85,93 436,26 4969195,24 931510,16
0+070.000 0,00 0,00 82,37 420,73 4969195,24 931930,89
0+075.000 0,00 0,00 75,75 408,25 4969195,24 932339,14
0+080.000 0,00 0,00 70,99 381,97 4969195,24 932721,11
0+085.000 0,00 0,00 65,26 354,23 4969195,24 933075,34
0+090.000 0,00 0,00 59,60 424,22 4969195,24 933499,56
0+094.900 0,00 0,00 70,54 430,13 4969195,24 933929,69
0+095.000 0,00 0,00 75,68 7,31 4969195,24 933937,00
0+100.000 0,00 0,00 41,09 400,79 4969195,24 934337,79
0+105.000 0,00 0,00 23,54 267,23 4969195,24 934605,02
0+110.000 0,25 0,64 10,43 88,50 4969195,88 934693,52
0+115.000 1,17 3,59 4,66 39,55 4969199,47 934733,07
0+119.900 4,99 15,33 1,15 14,93 4969214,80 934748,00
0+120.000 4,63 0,48 1,51 0,13 4969215,28 934748,13
0+125.000 8,18 32,51 0,92 6,38 4969247,79 934754,51
0+130.000 17,26 64,55 0,07 2,58 4969312,34 934757,09
0+135.000 16,11 84,46 2,91 7,81 4969396,80 934764,90
0+140.000 14,72 77,68 4,34 19,04 4969474,48 934783,94
0+145.000 11,84 66,85 4,09 22,15 4969541,33 934806,09
0+149.834 10,02 52,86 5,28 22,66 4969594,19 934828,75

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO
EJE RAMAL 3 VARIANTE PEDREGAL

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 UNIDAD FUNCIONAL 4



AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

15+753,410 510,54 0 5,49 0 0 0
16+000,00 11051,96 91419,28 176,36 1916,73 91419,28 1916,73
17+000,00 53311,54 642640,38 1595,55 15521,86 734059,66 17438,59
18+000,00 47238,05 685247,24 546,54 5771,99 1419306,9 23210,58
19+000,00 7094,00 81336,86 3603,45 33588,56 1500643,76 56799,14
20+000,00 5094,82 52668,24 249,52 2472,97 1553312 59272,11
21+000,00 1886,10 52054,67 2933,52 30758,24 1605366,67 90030,35
22+000,00 12341,23 365567,33 163,48 1794,17 1970934 91824,52
23+000,00 2510,62 49704,56 4495,64 56660,71 2020638,56 148485,23
24+000,00 2358,25 58842 10379,48 104849,49 2079480,09 253334,72
25+000,00 5944,06 86595 1317,51 12716,78 2166074,8 266051,5
26+000,00 12141,97 265627,01 107,83 1333,38 2431701,81 267384,88
27+000,00 4947,52 59208,68 183,63 1607,38 2490910,49 268992,26
28+000,00 5466,87 58059,94 2652,33 29208,56 2548970,43 298200,82
29+000,00 28944,69 399448,7 288,03 2876,23 2948419,13 301077,05
30+000,00 9867,77 311530,04 1572,19 14962,75 3259949,17 316039,8
31+000,00 1282,57 31637,28 2119,64 22571,86 3291586,45 338611,66
32+700,00 2826,35 37459,63 548,2 5192,63 3329046,08 343804,29

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

18+989,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+000,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+010,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+020,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+030,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+040,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+050,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+060,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+070,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+080,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+090,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+100,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+110,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+120,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+130,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+140,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+150,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+160,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+170,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+180,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+190,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29

EJE AUXILIAR 1

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

CARTERA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
EJE CENTRAL UNIDAD FUNCIONAL 5

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



19+200,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+210,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+220,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+230,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+240,000 0 0 0 0 3329046,08 343804,29
19+250,000 2,27 10,94 11,85 61,07 3329057,02 343865,36
19+260,000 1,23 17 11,31 119,46 3329074,02 343984,82
19+270,000 0,36 7,82 10,79 113,5 3329081,84 344098,32
19+280,000 0,5 4,2 9,57 103,74 3329086,04 344202,06
19+290,000 0,38 4,35 9,1 94,52 3329090,39 344296,58
19+300,000 3,42 19,02 9 90,51 3329109,41 344387,09
19+320,000 1,17 45,91 10,03 190,29 3329155,32 344577,38
19+340,000 0 11,69 12,01 220,38 3329167,01 344797,76
19+360,000 0 0 16,05 280,54 3329167,01 345078,3
19+380,000 0 0 16,37 324,22 3329167,01 345402,52
19+400,000 0 0 17 333,76 3329167,01 345736,28
19+420,000 0 0 19,01 360,13 3329167,01 346096,41
19+440,000 0 0 18,6 376,09 3329167,01 346472,5
19+460,000 0 0 19,82 384,13 3329167,01 346856,63
19+480,000 0 0 18,3 381,12 3329167,01 347237,75
19+500,000 0 0 19,63 379,25 3329167,01 347617
19+520,000 0 0 27,86 474,88 3329167,01 348091,88
19+540,000 0 0 31,88 597,41 3329167,01 348689,29
19+560,000 0 0 26,52 583,97 3329167,01 349273,26
19+580,000 0 0 21,08 475,97 3329167,01 349749,23
19+600,000 0 0 22,88 439,61 3329167,01 350188,84
19+620,000 0 0 16,89 397,68 3329167,01 350586,52
19+640,000 0 0 15,91 327,99 3329167,01 350914,51
19+660,000 0 0 17,33 332,45 3329167,01 351246,96
19+680,000 0 0 11,31 286,46 3329167,01 351533,42
19+700,000 0 0 11,2 225,14 3329167,01 351758,56
19+720,000 0,47 4,71 12,25 234,51 3329171,72 351993,07
19+740,000 0,57 10,44 13,53 257,78 3329182,16 352250,85
19+760,000 0,24 8,12 14,34 278,66 3329190,28 352529,51
19+780,000 6,18 64,21 12,46 267,94 3329254,49 352797,45
19+790,000 2,21 41,97 13,45 129,52 3329296,46 352926,97
19+800,000 10,19 62,03 12,48 129,64 3329358,49 353056,61
19+810,000 22,35 162,72 12,57 125,27 3329521,21 353181,88
19+820,000 0 111,75 10,52 115,47 3329632,96 353297,35
19+830,000 0 0 11,04 107,78 3329632,96 353405,13
19+840,000 0 0 12,67 118,54 3329632,96 353523,67
19+850,000 0 0 18,6 156,37 3329632,96 353680,04
19+860,000 0 0 20,8 197 3329632,96 353877,04
19+870,000 0,34 1,69 8,08 144,39 3329634,65 354021,43
19+880,000 0 1,69 10,88 94,81 3329636,34 354116,24
19+900,000 0 0 39,73 506,1 3329636,34 354622,34
19+920,000 0 0 50,16 898,9 3329636,34 355521,24



19+940,000 0 0 56,85 1070,14 3329636,34 356591,38
19+960,000 0 0 62,48 1193,32 3329636,34 357784,7
19+970,000 0 0 67,47 649,77 3329636,34 358434,47
19+980,000 0 0 71,79 696,34 3329636,34 359130,81
19+990,000 0 0 82,46 771,26 3329636,34 359902,07
20+000,000 0 0 81,21 818,32 3329636,34 360720,39
20+010,000 0 0 81,29 812,5 3329636,34 361532,89
20+020,000 0 0 78,17 797,3 3329636,34 362330,19
20+030,000 0 0 70,28 742,23 3329636,34 363072,42
20+040,000 0 0 62,68 664,82 3329636,34 363737,24
20+060,000 0 0 52,97 1156,59 3329636,34 364893,83
20+073,400 0 0 47,84 675,45 3329636,34 365569,28

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

22+811,058 3,67 0 183,19 0 3329636,34 365569,28
22+820,000 0 16,4 215,96 1784,58 3329652,74 367353,86
22+830,000 0 0 243,19 2295,72 3329652,74 369649,58
22+840,000 0 0 269,84 2450,83 3329652,74 372100,41
22+850,000 0 0 302,7 2673,91 3329652,74 374774,32
22+860,000 0 0 342,21 2956,67 3329652,74 377730,99
22+870,000 0 0 343,97 3126,42 3329652,74 380857,41
22+880,000 0 0 380,01 3315,96 3329652,74 384173,37
22+890,000 0 0 387,64 3546,27 3329652,74 387719,64
22+900,000 0 0 383,76 3600,89 3329652,74 391320,53
22+910,000 0 0 347,86 3490,23 3329652,74 394810,76
22+920,000 0 0 304,28 3166,19 3329652,74 397976,95
22+930,000 0 0 287,96 2961,19 3329652,74 400938,14
22+940,000 0 0 277,56 2827,57 3329652,74 403765,71
22+950,000 0 0 271,94 2747,51 3329652,74 406513,22
22+960,000 0 0 263,83 2753,42 3329652,74 409266,64
22+970,000 0 0 256,82 2706,81 3329652,74 411973,45
22+980,000 0 0 246,46 2633,81 3329652,74 414607,26
22+990,000 0 0 249,83 2573,18 3329652,74 417180,44
23+000,000 0 0 214,37 2383,23 3329652,74 419563,67
23+010,000 0 0 199,82 2136,16 3329652,74 421699,83
23+020,000 0 0 181,43 1964,88 3329652,74 423664,71
23+030,000 0 0 152,21 1716,59 3329652,74 425381,3
23+040,000 0 0 114,88 1373,49 3329652,74 426754,79
23+050,000 0 0 70,99 950,58 3329652,74 427705,37
23+060,000 5,44 29,77 24,72 482,43 3329682,51 428187,8
23+070,000 32,96 207,5 2,51 135,46 3329890,01 428323,26
23+080,000 40,27 394,25 1,48 20,68 3330284,26 428343,94
23+090,000 20,26 325,33 1,77 17,01 3330609,59 428360,95
23+100,000 4,26 131,88 5,54 37,04 3330741,47 428397,99
23+110,000 1,52 31,34 8,78 72,07 3330772,81 428470,06

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO
EJE AUXILIAR 2



23+120,000 2,71 22,94 6,74 78,21 3330795,75 428548,27
23+130,000 11,4 76,26 2,42 46,34 3330872,01 428594,61
23+140,000 20,53 168,98 1,51 20,17 3331040,99 428614,78
23+150,000 31,09 368,15 1,04 13,15 3331409,14 428627,93
23+160,000 53,57 633,17 1,01 10,5 3332042,31 428638,43
23+170,000 81,31 674,35 1 10,06 3332716,66 428648,49
23+180,000 96,56 989,31 0,97 9,83 3333705,97 428658,32
23+190,000 100,94 987,51 0,98 9,71 3334693,48 428668,03
23+200,000 101,4 996,05 1 9,71 3335689,53 428677,74
23+210,000 100,12 984,63 1 9,75 3336674,16 428687,49
23+220,000 96,98 956,36 0,99 9,65 3337630,52 428697,14
23+230,000 86,03 886,65 1,01 9,68 3338517,17 428706,82
23+240,000 74,28 876,37 1,01 9,75 3339393,54 428716,57
23+250,000 67,85 688,51 1,03 9,86 3340082,05 428726,43
23+260,000 64,95 645,75 1,04 10,1 3340727,8 428736,53
23+270,000 51,42 669,71 0,49 7,47 3341397,51 428744
23+280,000 42,32 562,14 0,49 4,77 3341959,65 428748,77
23+290,000 32,69 475,05 0,49 4,94 3342434,7 428753,71
23+300,000 25,03 388,62 0,49 4,91 3342823,32 428758,62
23+320,000 22,24 472,74 0,52 10,07 3343296,06 428768,69
23+330,000 17,16 397,02 0,76 6,4 3343693,08 428775,09
23+340,000 0,96 91,51 6,03 34,76 3343784,59 428809,85
23+350,000 0 4,81 110,04 598,02 3343789,4 429407,87
23+360,000 0 0 156,41 1365,06 3343789,4 430772,93
23+370,000 0 0 115,63 1381,57 3343789,4 432154,5
23+380,000 0 0 31,46 745,28 3343789,4 432899,78
23+390,000 30,84 259,25 1,05 162,95 3344048,65 433062,73
23+400,000 94,82 648,89 0,99 10,53 3344697,54 433073,26
23+410,000 177,11 1405,39 0,97 10,14 3346102,93 433083,4
23+420,000 276,89 3349,5 0,95 9,98 3349452,43 433093,38
23+430,000 356,32 3280,74 0,92 9,77 3352733,17 433103,15
23+440,000 358,39 3709,34 0,94 9,76 3356442,51 433112,91
23+450,000 287,89 3365,24 0,93 9,92 3359807,75 433122,83
23+460,000 164,28 3363,61 1,11 10,88 3363171,36 433133,71
23+470,000 51,49 3226,69 1,11 11,68 3366398,05 433145,39
23+480,000 31,67 428,7 1,01 10,96 3366826,75 433156,35
23+490,000 24,59 389,03 1,02 10,43 3367215,78 433166,78
23+500,000 14,47 300,52 1,33 12,15 3367516,3 433178,93
23+510,000 1,95 84,06 6,16 39,31 3367600,36 433218,24
23+520,000 0 9,84 33,32 205,22 3367610,2 433423,46
23+530,000 0 0 67,12 520,31 3367610,2 433943,77
23+540,000 0 0 97,04 849,28 3367610,2 434793,05
23+550,000 0 0 126,7 1156,41 3367610,2 435949,46
23+560,000 0 0 154,22 1449,51 3367610,2 437398,97
23+570,000 0 0 182,28 1722,62 3367610,2 439121,59
23+580,000 0 0 183,4 1859,28 3367610,2 440980,87
23+590,000 0 0 185,26 1864,74 3367610,2 442845,61



23+600,000 0 0 183,79 1845,27 3367610,2 444690,88
23+620,000 0 0 133,94 3177,34 3367610,2 447868,22
23+640,000 0 0 71,01 2049,5 3367610,2 449917,72
23+660,000 0 0 150,71 2217,25 3367610,2 452134,97
23+680,000 0 0 183,51 3342,21 3367610,2 455477,18
23+700,000 0 0 264,25 3477,59 3367610,2 458954,77
23+720,000 0 0 329,97 4942,19 3367610,2 463896,96
23+730,000 0 0 357,04 3435,06 3367610,2 467332,02
23+740,000 0 0 372,38 3621,91 3367610,2 470953,93
23+750,000 0 0 384,86 3744,9 3367610,2 474698,83
23+760,000 0 0 403,05 3877,52 3367610,2 478576,35
23+770,000 0 0 434,27 4108,23 3367610,2 482684,58
23+780,000 0 0 468,38 4423,3 3367610,2 487107,88
23+790,000 0 0 495,74 4717,36 3367610,2 491825,24
23+800,000 0 0 537,04 5053,8 3367610,2 496879,04
23+810,000 0 0 465,63 4862,99 3367610,2 501742,03
23+820,000 0 0 409,72 4187,2 3367610,2 505929,23
23+830,000 0 0 341,8 3579,9 3367610,2 509509,13
23+840,000 0 0 337,5 3227,56 3367610,2 512736,69
23+850,000 0 0 332,48 3181,84 3367610,2 515918,53
23+860,000 0 0 314,72 3068,34 3367610,2 518986,87
23+870,000 0 0 309,21 2940,77 3367610,2 521927,64
23+880,000 0 0 290,31 2809,67 3367610,2 524737,31
23+890,000 0 0 288,22 2703,31 3367610,2 527440,62
23+900,000 0 0 338,07 2938,82 3367610,2 530379,44
23+910,000 0 0 281,68 2917,22 3367610,2 533296,66
23+920,000 0 0 267,96 2575,41 3367610,2 535872,07
23+930,000 0 0 322,1 2761,57 3367610,2 538633,64
23+940,000 0 0 346,63 3141,71 3367610,2 541775,35
23+950,000 0 0 371,37 3389,03 3367610,2 545164,38
23+960,000 0 0 390,69 3607,34 3367610,2 548771,72
23+970,000 0 0 418,04 3831,54 3367610,2 552603,26
23+980,000 0 0 434,74 4038,1 3367610,2 556641,36
23+990,000 0 0 472,91 4299,98 3367610,2 560941,34
24+000,000 0 0 504,29 4673,95 3367610,2 565615,29
24+010,000 0 0 520,01 4968,83 3367610,2 570584,12
24+020,000 0 0 530,41 5252,13 3367610,2 575836,25
24+040,000 0 0 562,64 10930,58 3367610,2 586766,83
24+060,000 0 0 362,37 9250,15 3367610,2 596016,98
24+080,000 0 0 164,03 5264,03 3367610,2 601281,01
24+100,000 0,2 2,03 231,16 3951,93 3367612,23 605232,94
24+120,000 0 2,03 246,94 4781,01 3367614,26 610013,95
24+130,000 0 0 255,09 2510,17 3367614,26 612524,12
24+140,000 0 0 266,93 2610,11 3367614,26 615134,23
24+150,000 0 0 278,93 2844,09 3367614,26 617978,32
24+160,000 0 0 257,46 2871,96 3367614,26 620850,28
24+170,000 0 0 245,21 2765,74 3367614,26 623616,02



24+180,000 0 0 214,08 2580,57 3367614,26 626196,59
24+190,000 0 0 216,98 2400,24 3367614,26 628596,83
24+200,000 1,62 8,13 165,99 2083,87 3367622,39 630680,7
24+210,000 4,17 29,07 109,26 1460,57 3367651,46 632141,27
24+220,000 7,99 60,98 89,23 1025,39 3367712,44 633166,66
24+240,000 22,82 308,09 6,47 956,95 3368020,53 634123,61
24+246,140 23,71 242,87 0,9 22,63 3368263,4 634146,24

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

26+451,058 0 0 0 0 3368263,4 634146,24
26+454,870 0,2 0,39 0,59 1,12 3368263,79 634147,36
26+460,000 0 0,54 0,82 3,62 3368264,33 634150,98
26+480,000 0 0,08 1,24 20,59 3368264,41 634171,57
26+490,000 0 0 1,39 13,12 3368264,41 634184,69
26+500,000 0 0 1,35 13,71 3368264,41 634198,4
26+510,000 0 0 1,43 13,93 3368264,41 634212,33
26+520,000 0 0 1,38 14,08 3368264,41 634226,41
26+530,000 0 0 1,33 13,57 3368264,41 634239,98
26+540,000 0 0 1,33 13,31 3368264,41 634253,29
26+550,000 0 0 6,34 38,36 3368264,41 634291,65
26+560,000 0 0 1,89 41,01 3368264,41 634332,66
26+570,000 0 0 1,67 17,72 3368264,41 634350,38
26+580,000 0 0 1,28 14,72 3368264,41 634365,1
26+582,228 0,69 0,77 1,54 3,15 3368265,18 634368,25
26+590,000 1,16 7,18 1,31 10,99 3368272,36 634379,24
26+600,000 1,56 13,56 1,3 12,93 3368285,92 634392,17
26+610,000 2,13 18,34 1,28 12,72 3368304,26 634404,89
26+620,000 3,03 25,58 1,19 12,15 3368329,84 634417,04
26+630,000 2,48 27,28 1,29 12,19 3368357,12 634429,23
26+640,000 2,45 24,4 1,29 12,67 3368381,52 634441,9
26+650,000 2,35 23,77 1,29 12,69 3368405,29 634454,59
26+660,000 3,24 27,74 1,3 12,75 3368433,03 634467,34
26+670,000 3,79 34,89 1,37 13,12 3368467,92 634480,46
26+680,000 6,03 48,69 1,2 12,59 3368516,61 634493,05
26+690,000 5,5 57,26 1,19 11,73 3368573,87 634504,78
26+694,274 1,36 14,67 1,64 6,05 3368588,54 634510,83
26+694,659 2,16 0,68 5,23 1,32 3368589,22 634512,15
26+700,000 1 8,44 2,91 21,73 3368597,66 634533,88
26+710,000 0,34 6,68 5,74 43,23 3368604,34 634577,11
26+720,000 0,74 5,39 4,13 49,34 3368609,73 634626,45
26+740,000 0,63 13,69 4,69 88,19 3368623,42 634714,64
26+760,000 0,43 10,56 6,96 116,51 3368633,98 634831,15
26+764,834 1,92 5,69 7,19 34,19 3368639,67 634865,34
26+780,000 6,61 64,68 8,57 119,48 3368704,35 634984,82
26+800,000 2,25 88,62 12,52 210,93 3368792,97 635195,75

EJE AUXILIAR 3
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26+820,000 0 22,55 22,07 345,88 3368815,52 635541,63
26+836,919 0 0 27,02 415,26 3368815,52 635956,89
26+840,000 0 0 26,85 82,98 3368815,52 636039,87
26+850,000 0 0 27,95 274,03 3368815,52 636313,9
26+860,000 0 0 23,77 252,58 3368815,52 636566,48
26+870,000 0 0 20,57 213,85 3368815,52 636780,33
26+880,000 0,02 0,08 9,87 146,22 3368815,6 636926,55
26+890,000 2,54 12,63 5,05 71,2 3368828,23 636997,75
26+900,000 3,05 27,57 3,92 43,18 3368855,8 637040,93
26+910,000 7,7 52,82 2,97 33,34 3368908,62 637074,27
26+920,000 14,42 108,54 3,13 29,32 3369017,16 637103,59
26+930,000 15,23 145,84 2,88 29 3369163 637132,59
26+940,000 16,23 155,49 2,96 28,44 3369318,49 637161,03
26+950,000 15,79 159,02 2,93 28,98 3369477,51 637190,01
26+960,000 7,02 114,08 2,06 24,95 3369591,59 637214,96
26+971,760 0,44 43,91 5,31 43,35 3369635,5 637258,31

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

28+781,060 70,97 0 0,54 0 3369635,5 637258,31
28+790,000 79,48 672,53 0,57 4,93 3370308,03 637263,24
28+799,756 82,97 792,38 1,77 11,37 3371100,41 637274,61
28+800,000 83,15 20,31 1,81 0,44 3371120,72 637275,05
28+810,000 97,88 889,98 1,33 15,52 3372010,7 637290,57
28+820,000 106,57 995,29 1,07 11,69 3373005,99 637302,26
28+830,000 127,31 1127,39 4,15 24,12 3374133,38 637326,38
28+840,000 143,74 2301,43 2,62 30,71 3376434,81 637357,09
28+850,000 149,12 2407,73 1,43 18,48 3378842,54 637375,57
28+860,000 148,54 2433,43 1,21 12,15 3381275,97 637387,72
28+870,000 140,78 2395,5 1,35 11,9 3383671,47 637399,62
28+880,000 133,83 2330,11 1,45 13,22 3386001,58 637412,84
28+890,000 141,12 2342,73 1,15 12,54 3388344,31 637425,38
28+900,000 161,76 1492 1,12 11,12 3389836,31 637436,5
28+902,150 173,19 360,03 2,22 3,59 3390196,34 637440,09
28+910,000 208,1 1496,63 1,08 12,96 3391692,97 637453,05
28+920,000 254,02 2310,62 1,07 10,76 3394003,59 637463,81
28+940,000 353,44 6074,6 2,22 32,87 3400078,19 637496,68
28+960,000 436,24 7896,77 1,08 32,94 3407974,96 637529,62
28+980,000 475,93 9121,67 1,07 21,49 3417096,63 637551,11
29+000,000 551 10269,27 1,04 21,18 3427365,9 637572,29
29+006,894 445,83 3436,27 1,08 7,33 3430802,17 637579,62
29+006,900 445,83 2,68 1,08 0 3430804,85 637579,62
29+007,000 472,6 45,76 1,53 0,13 3430850,61 637579,75
29+020,000 428,1 5854,51 1,1 17,11 3436705,12 637596,86
29+040,000 450,69 8787,87 1,09 21,87 3445492,99 637618,73
29+060,000 462,82 9135,14 1 20,87 3454628,13 637639,6
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29+080,000 469,24 9320,63 1,02 20,2 3463948,76 637659,8
29+100,000 447,56 9168,01 3,08 40,99 3473116,77 637700,79
29+120,000 428,97 8765,27 1,86 49,41 3481882,04 637750,2
29+140,000 484,46 9134,26 2,62 44,76 3491016,3 637794,96
29+149,101 497,94 4470,44 4,86 34,01 3495486,74 637828,97
29+150,000 506,65 451,53 4,58 4,24 3495938,27 637833,21
29+160,000 550,45 5285,49 0,94 27,64 3501223,76 637860,85
29+170,000 514,3 5406,74 1,67 13,23 3506630,5 637874,08
29+180,000 462,02 5000,98 0,93 13,25 3511631,48 637887,33
29+190,000 411,24 4523,23 0,98 10,14 3516154,71 637897,47
29+200,000 367,25 4066,36 1,07 10,87 3520221,07 637908,34
29+210,000 347,81 3712,19 1,08 11,2 3523933,26 637919,54
29+220,000 334,2 3511,36 1,06 11,04 3527444,62 637930,58
29+228,772 305,05 2862,4 1,96 13,41 3530307,02 637943,99
29+230,000 302,94 373,2 0,96 1,79 3530680,22 637945,78
29+240,000 311,52 3072,32 0,8 8,79 3533752,54 637954,57
29+260,000 304,66 6161,86 0,96 17,53 3539914,4 637972,1
29+280,000 384,37 6890,26 0,97 19,22 3546804,66 637991,32
29+300,000 503,81 8881,76 2,87 38,36 3555686,42 638029,68
29+320,000 502,88 10066,96 1,06 39,26 3565753,38 638068,94
29+330,000 479,41 4911,48 1,1 10,81 3570664,86 638079,75
29+340,000 434,53 4569,68 1 10,53 3575234,54 638090,28
29+350,000 384,61 4006,69 0,92 9,29 3579241,23 638099,57
29+360,000 353 3567,63 0,92 8,69 3582808,86 638108,26
29+370,000 353,2 3389,16 1,73 12,74 3586198,02 638121
29+380,000 375,72 3495,53 2,54 21,15 3589693,55 638142,15
29+390,000 419,16 3811,2 2,3 24,21 3593504,75 638166,36
29+400,000 463,19 4234,01 1,12 16,86 3597738,76 638183,22
29+410,000 489,36 4576,91 1 10,1 3602315,67 638193,32
29+420,000 507,06 4796,16 1,09 9,89 3607111,83 638203,21
29+430,000 542,69 5070,29 2,04 14,42 3612182,12 638217,63
29+440,000 574,83 5423,15 2,85 22,14 3617605,27 638239,77
29+450,000 580,96 5626 3,14 27,04 3623231,27 638266,81
29+460,000 582,42 5668,17 3,4 29,54 3628899,44 638296,35
29+470,000 581,16 5672,04 3,81 32,49 3634571,48 638328,84
29+480,000 573,8 5632,39 3,94 34,85 3640203,87 638363,69
29+490,000 560 5528,51 3,64 34,13 3645732,38 638397,82
29+500,000 534,22 5328,62 4,19 36,25 3651061 638434,07
29+510,000 511,52 5080,85 2,32 30,44 3656141,85 638464,51
29+520,000 508,37 4944,42 1,1 15,87 3661086,27 638480,38
29+530,000 518,37 4967,67 1,08 10,4 3666053,94 638490,78
29+540,000 542,36 5122 1,07 10,2 3671175,94 638500,98
29+540,150 519,59 79,7 1,85 0,22 3671255,64 638501,2
29+550,000 519,98 4982,37 0,99 13,19 3676238,01 638514,39
29+560,000 548,54 5243,75 0,95 9,47 3681481,76 638523,86
29+570,000 555,57 5520,52 0,92 9,39 3687002,28 638533,25
29+580,000 551,78 5536,72 0,95 9,38 3692539 638542,63



29+587,652 550,7 4218,34 1,13 7,96 3696757,34 638550,59

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 0 0 0 0 3696757,34 638550,59
0+005,000 1,19 3,03 6,39 22,61 3696760,37 638573,2
0+010,000 0,53 4,61 4,9 38,05 3696764,98 638611,25
0+015,000 0,44 2,95 5,74 33,14 3696767,93 638644,39
0+020,000 0,22 2,21 8,56 42,13 3696770,14 638686,52
0+025,000 0 0,85 18,21 84,26 3696770,99 638770,78
0+030,000 0 0 18,79 119,81 3696770,99 638890,59
0+035,000 0 0 0 59,98 3696770,99 638950,57
0+035,193 0 0 0 0 3696770,99 638950,57

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 0 0 0 0 3696770,99 638950,57
0+005,000 127,28 399,67 1 3,22 3697170,66 638953,79
0+010,000 122,3 783,97 1 6,43 3697954,63 638960,22
0+015,000 113,98 741,94 0,99 6,37 3698696,57 638966,59
0+020,000 99,71 668,14 1,01 6,35 3699364,71 638972,94
0+025,000 84,02 570,09 1,01 6,34 3699934,8 638979,28
0+030,000 63,86 451,66 0,86 5,58 3700386,46 638984,86
0+035,000 33,41 281,51 4,93 20,43 3700667,97 639005,29
0+036,226 0 21,93 0 4,42 3700689,9 639009,71

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 0 0 215,64 0 3700689,9 639009,71
0+005,000 0 0 218,87 1438,9 3700689,9 640448,61
0+010,000 0 0 210,56 1422,31 3700689,9 641870,92
0+015,000 0 0 201,58 1366,86 3700689,9 643237,78
0+020,000 0 0 180,76 1256,1 3700689,9 644493,88
0+025,000 0 0 152,78 1069,53 3700689,9 645563,41
0+030,000 0 0 113,82 827,77 3700689,9 646391,18
0+032,018 0 0 0 139,24 3700689,9 646530,42

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 0 0 0 0 3700689,9 646530,42
0+005,000 0 0 236,24 598,98 3700689,9 647129,4
0+010,000 0 0 256,58 1261,85 3700689,9 648391,25
0+015,000 0 0 289,14 1432,24 3700689,9 649823,49
0+020,000 0 0 314,55 1617 3700689,9 651440,49

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO
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0+025,000 0 0 349,15 1825,94 3700689,9 653266,43
0+030,000 0 0 414,26 2221,23 3700689,9 655487,66
0+032,625 0 0 0 652,44 3700689,9 656140,1

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 27,91 0 1,24 0 3700689,9 656140,1
0+005,000 23,72 166,04 1,3 7,83 3700855,94 656147,93
0+010,000 17,06 129,37 1,49 8,31 3700985,31 656156,24
0+015,000 10,02 84,56 2,29 11,43 3701069,87 656167,67
0+020,000 6,02 49,07 2,75 15,79 3701118,94 656183,46
0+025,000 4,45 30,65 5,55 28,72 3701149,59 656212,18
0+030,000 4,78 26,3 5,84 41,18 3701175,89 656253,36
0+035,000 5,29 29,32 5 38,9 3701205,21 656292,26
0+039,072 5,93 26,83 4,39 26,9 3701232,04 656319,16
0+039,286 4,6 1,13 5,36 1,04 3701233,17 656320,2

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 20,03 0 6,06 0 3701233,17 656320,2
0+005,000 29,41 147,44 1,01 26,01 3701380,61 656346,21
0+010,000 35,66 199,69 1,08 6,33 3701580,3 656352,54
0+013,634 37,46 163,28 1,08 4,79 3701743,58 656357,33
0+013,665 37,48 1,14 1,08 0,03 3701744,72 656357,36
0+015,000 38,36 62,1 1,08 1,75 3701806,82 656359,11
0+020,000 48,82 270,48 1,1 6,72 3702077,3 656365,83
0+025,000 55,14 324,33 1,1 6,88 3702401,63 656372,71
0+030,000 61,28 363,34 1,08 6,89 3702764,97 656379,6
0+035,000 64,73 394,76 1,08 6,91 3703159,73 656386,51
0+039,534 66,2 373,07 1,07 6,27 3703532,8 656392,78

AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 98,96 0 5,1 0 3703532,8 656392,78
0+005,000 140,59 591,07 1,08 19,6 3704123,87 656412,38
0+010,000 183,27 833,21 1,09 4,2 3704957,08 656416,58
0+015,000 245,54 1146,21 1,05 4,62 3706103,29 656421,2
0+020,000 325,49 1612,98 1,03 5,22 3707716,27 656426,42
0+024,094 359,42 1648,06 1,07 4,95 3709364,33 656431,37
0+024,100 359,44 2,16 1,07 0 3709366,49 656431,37
0+025,000 362,56 387,26 1,06 1,14 3709753,75 656432,51
0+030,000 378,55 2226,53 1,06 6,39 3711980,28 656438,9
0+035,000 397,92 2366,21 1,06 6,56 3714346,49 656445,46
0+040,000 416,92 2519,4 1,06 6,66 3716865,89 656452,12
0+040,212 0 44,24 0 0,11 3716910,13 656452,23

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

RETORNO 6

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO

RETORNO 7

RETORNO 5

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



AREA (m2) VOLUMEN (m3) AREA (m2) VOLUMEN (m3) CORTE (m3) TERRAPLÉN 
(m3)

0+000,000 434,9 0 2,87 0 3716910,13 656452,23
0+000,003 434,89 1,3 2,86 0 3716911,43 656452,23
0+005,000 354,01 2821,11 0,93 19,76 3719732,54 656471,99
0+010,000 222,34 2007,03 1,15 8,35 3721739,57 656480,34
0+015,000 135,84 1180,93 1,15 8,61 3722920,5 656488,95
0+020,000 107,65 780,81 1,15 7,83 3723701,31 656496,78
0+025,000 104,46 675,15 1,09 7,34 3724376,46 656504,12
0+030,000 98,94 642,15 1,02 6,78 3725018,61 656510,9
0+035,000 87,47 578,07 0,83 5,5 3725596,68 656516,4
0+039,101 60 356,52 2,61 9,19 3725953,2 656525,59

RETORNO 8

ABSCISA CORTE TERRAPLÉN ACUMULADO



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-1

29.10 m

1.50 H:1.0V

102.0 m

65.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

61.11 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 130.00 0

D [m] = 0.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 102.00

B [m] = 102.00 Relación h/a [-]= 1.3 216

D/B [-] = 0.00 Factor de asentamiento rH [-]= 0.42

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 611 216

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 60000

Factor de asentamiento m [-]= 0.00

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                                 REV. 0                                           
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-1

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
0

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-1

4.28E-03 cm²/seg

0.00 m

21.6 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.00 2.2 0.05 2.2

20 0.031 0.00 4.3 0.10 4.3

30 0.071 0.00 6.5 0.16 6.5

40 0.126 0.00 8.6 0.22 8.6

50 0.197 0.00 10.8 0.30 10.8

60 0.287 0.00 13.0 0.40 13.0

70 0.403 0.00 15.1 0.52 15.1

80 0.567 0.00 17.3 0.70 17.3

90 0.848 0.00 19.4 1.00 19.4

99.0 1.78 0.00 21.4 2.01 21.4

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 3.60 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 5.14E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 4.091 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 0.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 0.0 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 19.4 cm

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                                 
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-1

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =3.6 m

REV. 0                                           
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-2

29.10 m

1.50 H:1.0V

31.0 m

11.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

61.11 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 62.00 0

D [m] = 0.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 31.00

B [m] = 31.00 Relación h/a [-]= 2.0 94

D/B [-] = 0.00 Factor de asentamiento rH [-]= 0.60

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 611 94

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 60000

Factor de asentamiento m [-]= 0.00

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                               REV. 0                                           

Hoja 3 de 22 07/07/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
0

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-2

4.28E-03 cm²/seg

0.00 m

9.4 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.00 0.9 0.05 0.9

20 0.031 0.00 1.9 0.10 1.9

30 0.071 0.00 2.8 0.16 2.8

40 0.126 0.00 3.8 0.22 3.8

50 0.197 0.00 4.7 0.30 4.7

60 0.287 0.00 5.6 0.40 5.6

70 0.403 0.00 6.6 0.52 6.6

80 0.567 0.00 7.5 0.70 7.5

90 0.848 0.00 8.5 1.00 8.5

99.0 1.78 0.00 9.3 2.01 9.3

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 3.60 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 5.14E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 4.091 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Anexo 3.3.1                              Longitud efectiva del dren (L) = 0.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 0.0 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 8.5 cm

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                               
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-2

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =3.6 m
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-3

11.90 m

1.50 H:1.0V

73.0 m

61.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

24.99 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 0.48 1.55 0.02 12.49 12.97 15.61

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 1.43 1.51 0.05 12.49 13.92 10.76

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 2.38 1.47 0.09 12.49 14.87 8.66

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 3.33 1.43 0.12 12.49 15.82 7.36

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 4.28 1.39 0.15 12.49 16.77 6.45

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 5.23 1.35 0.19 12.49 17.71 5.76

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 6.18 1.31 0.22 12.49 18.66 5.22

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 7.13 1.27 0.25 12.48 19.61 4.78

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 8.08 1.23 0.28 12.47 20.55 4.41

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 9.03 1.19 0.31 12.47 21.49 4.10

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 9.98 1.16 0.34 12.46 22.43 3.83

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 10.93 1.12 0.37 12.45 23.37 3.59

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 11.88 1.09 0.39 12.43 24.31 3.90

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 12.83 1.06 0.42 12.42 25.24 5.25

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 13.78 1.03 0.44 12.40 26.18 6.56

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 14.73 1.00 0.47 12.39 27.11 7.83

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 15.68 0.97 0.49 12.37 28.04 9.06

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 16.63 0.94 0.51 12.35 28.97 10.26

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 17.58 0.91 0.53 12.32 29.90 11.43

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 18.53 0.89 0.55 12.30 30.82 12.56

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 19.48 0.86 0.57 12.27 31.75 13.67

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 20.43 0.84 0.58 12.25 32.67 14.74

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 21.38 0.82 0.60 12.22 33.59 15.79

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 22.33 0.80 0.62 12.19 34.51 16.81

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 23.28 0.78 0.63 12.16 35.43 17.80

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 24.23 0.76 0.64 12.13 36.35 18.39

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 25.18 0.74 0.66 12.09 37.27 17.78

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 26.13 0.72 0.67 12.06 38.18 17.20

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 27.08 0.70 0.68 12.02 39.10 16.65

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.0 28.03 0.68 0.69 11.99 40.01 16.14

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 15.00 278

D [m] = 15.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 73.00

B [m] = 73.00 Relación h/a [-]= 0.2 4

D/B [-] = 0.21 Factor de asentamiento rH [-]= 0.01

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 250 282

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 26000

Factor de asentamiento m [-]= 0.89

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                                  REV. 0                                           
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-3

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
312

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-3

3.30E-03 cm²/seg

15.00 m

28.2 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.17 2.8 0.05 2.8

20 0.031 0.67 5.6 0.10 5.6

30 0.071 1.54 8.5 0.15 8.5

40 0.126 2.72 11.3 0.22 11.3

50 0.197 4.26 14.1 0.30 14.1

60 0.287 6.21 16.9 0.40 16.9

70 0.403 8.71 19.7 0.52 19.7

80 0.567 12.26 22.6 0.69 22.6

90 0.848 18.33 25.4 0.99 25.4

99.0 1.78 38.51 27.9 1.99 27.9

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 3.20 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 3.96E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 3.636 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 15.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 7.5 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 25.4 cm

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =3.2 m

REV. 0                                           
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                                  
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-3

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

R4-1

12.60 m

1.50 H:1.0V

55.0 m

53.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

26.46 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 0.48 1.45 0.12 13.23 13.70 15.87

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 1.43 1.21 0.35 13.22 14.65 11.00

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 2.38 1.01 0.54 13.21 15.58 8.88

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 3.33 0.85 0.69 13.18 16.51 7.56

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 4.28 0.73 0.80 13.14 17.42 6.63

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 5.23 0.63 0.89 13.09 18.32 5.92

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 6.18 0.55 0.96 13.04 19.21 5.36

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 7.13 0.49 1.01 12.98 20.10 4.90

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 8.08 0.44 1.05 12.92 20.99 4.51

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 9.03 0.40 1.09 12.85 21.87 4.18

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 9.98 0.36 1.11 12.78 22.76 3.89

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 10.93 0.33 1.13 12.71 23.64 3.64

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 11.88 0.31 1.15 12.64 24.52 4.29

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 12.83 0.29 1.16 12.57 25.40 5.52

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 13.78 0.27 1.17 12.50 26.27 6.72

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 14.73 0.25 1.18 12.43 27.15 7.90

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 15.68 0.24 1.18 12.35 28.03 9.04

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 16.63 0.22 1.19 12.28 28.90 10.16

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 17.58 0.21 1.19 12.21 29.78 11.25

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 18.53 0.20 1.19 12.13 30.66 12.32

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 19.48 0.19 1.19 12.06 31.53 13.36

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 20.43 0.18 1.19 11.98 32.41 14.37

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 21.38 0.18 1.19 11.91 33.28 15.37

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 22.33 0.17 1.19 11.84 34.16 16.34

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 23.28 0.16 1.19 11.76 35.04 17.29

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 24.23 0.16 1.19 11.69 35.91 17.84

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 25.18 0.15 1.18 11.62 36.79 17.19

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 26.13 0.14 1.18 11.54 37.67 16.58

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 27.08 0.14 1.18 11.47 38.54 16.01

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 1.30 0.48 0.050 24.00 28.03 0.13 1.17 11.40 39.42 15.46

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 15.00 253

D [m] = 15.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 55.00

B [m] = 55.00 Relación h/a [-]= 0.3 10

D/B [-] = 0.27 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 265 263

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 26000

Factor de asentamiento m [-]= 0.82

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                               REV. 0                                           
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN R4-1

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
309

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

R4-1

3.30E-03 cm²/seg

15.00 m

26.3 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.17 2.6 0.05 2.6

20 0.031 0.67 5.3 0.10 5.3

30 0.071 1.54 7.9 0.15 7.9

40 0.126 2.72 10.5 0.22 10.5

50 0.197 4.26 13.2 0.30 13.2

60 0.287 6.21 15.8 0.40 15.8

70 0.403 8.71 18.4 0.52 18.4

80 0.567 12.26 21.0 0.69 21.0

90 0.848 18.33 23.7 0.99 23.7

99.0 1.78 38.51 26.0 1.99 26.0

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 3.20 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 3.96E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 3.636 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 15.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 7.5 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 23.7 cm

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                               
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN R4-1

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =3.2 m
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Tiempo (Años) 

Regular
Mecha Drenante S =3.2 m
Asent. 1 año



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-4

24.90 m

1.50 H:1.0V

72.0 m

54.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

52.29 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 0.48 1.56 0.01 52.29 52.76 16.15

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 1.43 1.53 0.03 52.29 53.71 12.44

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 2.38 1.50 0.05 52.29 54.66 10.75

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 3.33 1.47 0.07 52.29 55.61 9.66

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 4.28 1.45 0.09 52.28 56.56 8.85

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 5.23 1.42 0.11 52.28 57.50 8.22

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 6.18 1.39 0.13 52.27 58.45 7.71

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 7.13 1.37 0.15 52.26 59.38 7.27

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 8.08 1.34 0.17 52.25 60.32 7.05

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 9.03 1.31 0.19 52.23 61.25 7.16

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 9.98 1.29 0.21 52.21 62.18 7.30

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 10.93 1.26 0.23 52.18 63.11 7.46

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 11.88 1.24 0.25 52.16 64.03 7.63

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 12.83 1.21 0.27 52.12 64.95 7.83

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 13.78 1.19 0.28 52.08 65.86 8.03

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 14.73 1.16 0.30 52.04 66.77 8.24

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 15.68 1.14 0.32 52.00 67.67 8.45

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 16.63 1.12 0.33 51.94 68.57 8.67

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 9.00 167

D [m] = 9.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 72.00

B [m] = 72.00 Relación h/a [-]= 0.1 76

D/B [-] = 0.13 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 523 243

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 11000

Factor de asentamiento m [-]= 1.05

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                       REV. 0                                           
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-4

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
159

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-4

7.70E-03 cm²/seg

9.00 m

24.3 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.03 2.4 0.05 2.4

20 0.031 0.10 4.9 0.10 4.9

30 0.071 0.24 7.3 0.16 7.3

40 0.126 0.42 9.7 0.23 9.7

50 0.197 0.66 12.2 0.31 12.2

60 0.287 0.96 14.6 0.41 14.6

70 0.403 1.34 17.0 0.54 17.0

80 0.567 1.89 19.4 0.72 19.4

90 0.848 2.83 21.9 1.03 21.9

99.0 1.78 5.94 24.1 2.05 24.1

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 4.70 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 9.24E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 5.341 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 9.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 4.5 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 21.9 cm

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =4.7 m
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                       
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-4

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =
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Regular
Mecha Drenante S =4.7 m
Asent. 1 año



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-5

25.60 m

1.50 H:1.0V

74.0 m

32.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

53.76 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 0.48 1.56 0.00 53.76 54.23 16.24

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 1.43 1.55 0.01 53.76 55.18 12.54

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 2.38 1.54 0.01 53.76 56.13 10.84

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 3.33 1.53 0.02 53.76 57.08 9.75

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 4.28 1.52 0.02 53.76 58.03 8.94

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 5.23 1.51 0.03 53.76 58.98 8.31

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 6.18 1.49 0.03 53.76 59.93 7.79

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 7.13 1.48 0.04 53.75 60.88 7.77

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 8.08 1.47 0.04 53.75 61.82 7.84

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 9.03 1.46 0.05 53.75 62.77 7.94

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 9.98 1.45 0.05 53.74 63.72 8.07

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 10.93 1.43 0.06 53.73 64.66 8.23

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 11.88 1.42 0.06 53.73 65.60 8.41

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 12.83 1.41 0.07 53.72 66.54 8.60

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 13.78 1.40 0.07 53.71 67.48 8.81

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 14.73 1.39 0.08 53.70 68.42 9.02

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 15.68 1.38 0.08 53.69 69.36 9.24

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.28 0.030 60.0 16.63 1.37 0.09 53.67 70.30 9.47

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 9.00 178

D [m] = 9.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 74.00

B [m] = 74.00 Relación h/a [-]= 0.1 80

D/B [-] = 0.12 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 538 259

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 11000

Factor de asentamiento m [-]= 1.06

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
168

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-5

7.70E-03 cm²/seg

9.00 m

25.9 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.03 2.6 0.05 2.6

20 0.031 0.10 5.2 0.10 5.2

30 0.071 0.24 7.8 0.16 7.8

40 0.126 0.42 10.4 0.23 10.4

50 0.197 0.66 13.0 0.31 13.0

60 0.287 0.96 15.5 0.41 15.5

70 0.403 1.34 18.1 0.54 18.1

80 0.567 1.89 20.7 0.72 20.7

90 0.848 2.83 23.3 1.03 23.3

99.0 1.78 5.94 25.6 2.05 25.6

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 4.70 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 9.24E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 5.341 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 9.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 4.5 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 23.3 cm

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =4.7 m
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                              
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-5

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

R4-2

10.80 m

1.50 H:1.0V

57.0 m

25.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

22.68 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 0.48 1.56 0.00 11.34 11.81 10.47

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 1.43 1.55 0.01 11.34 12.76 7.14

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 2.38 1.53 0.02 11.34 13.71 5.71

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 3.33 1.52 0.02 11.34 14.66 4.83

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 4.28 1.50 0.03 11.34 15.61 4.22

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 5.23 1.49 0.04 11.34 16.56 3.76

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 6.18 1.47 0.04 11.34 17.51 3.40

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 7.13 1.45 0.05 11.34 18.46 3.10

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 8.08 1.44 0.06 11.34 19.41 2.86

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.29 0.030 60.00 9.03 1.42 0.06 11.33 20.36 2.65

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 5.00 58

D [m] = 5.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 57.00

B [m] = 57.00 Relación h/a [-]= 0.1 11

D/B [-] = 0.09 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 227 69

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 26000

Factor de asentamiento m [-]= 1.20

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                             REV. 0                                           

Hoja 13 de 22 07/07/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN R4-2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
48

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

R4-2

7.00E-03 cm²/seg

5.00 m

6.9 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.01 0.7 0.05 0.7

20 0.031 0.04 1.4 0.10 1.4

30 0.071 0.08 2.1 0.16 2.1

40 0.126 0.14 2.8 0.23 2.8

50 0.197 0.22 3.5 0.31 3.5

60 0.287 0.33 4.1 0.41 4.1

70 0.403 0.46 4.8 0.53 4.8

80 0.567 0.64 5.5 0.71 5.5

90 0.848 0.96 6.2 1.02 6.2

99.0 1.78 2.02 6.8 2.04 6.8

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 4.50 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 8.40E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 5.114 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 5.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 2.5 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 6.2 cm

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =4.5 m

REV. 0                                           

Hoja 14 de 22 07/07/2016

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                             
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN R4-2

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

00

01

02

03

04

05

06

07

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

A
se

n
ta

m
ie

n
to

 (
cm

) 

Tiempo (Años) 

Regular
Mecha Drenante S =4.5 m
Asent. 1 año



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-6

23.80 m

1.50 H:1.0V

132.0 m

63.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

49.98 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 0.48 1.57 0.00 24.99 25.46 20.59

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 1.43 1.56 0.01 24.99 26.41 15.10

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 2.38 1.55 0.01 24.99 27.36 12.64

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 3.33 1.55 0.01 24.99 28.31 11.07

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 4.28 1.54 0.02 24.99 29.26 9.95

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 5.23 1.53 0.02 24.99 30.21 9.07

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 6.18 1.52 0.02 24.99 31.16 8.37

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 7.13 1.52 0.03 24.99 32.11 7.78

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 8.08 1.51 0.03 24.99 33.06 7.29

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 9.03 1.50 0.03 24.99 34.01 6.86

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 9.98 1.49 0.04 24.99 34.96 6.48

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 10.93 1.49 0.04 24.99 35.91 6.15

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 11.88 1.48 0.04 24.99 36.86 5.86

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 12.83 1.47 0.05 24.99 37.81 5.59

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 13.78 1.47 0.05 24.99 38.76 5.35

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 14.73 1.46 0.05 24.98 39.71 5.13

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 15.68 1.45 0.06 24.98 40.66 4.93

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 16.63 1.44 0.06 24.98 41.61 4.74

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 17.58 1.44 0.06 24.98 42.55 4.57

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 1.10 0.40 0.050 66.0 18.53 1.43 0.07 24.98 43.50 4.41

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 10.00 206

D [m] = 10.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 132.00

B [m] = 132.00 Relación h/a [-]= 0.1 56

D/B [-] = 0.08 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 500 262

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 26000

Factor de asentamiento m [-]= 1.27

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                               REV. 0                                           

Hoja 15 de 22 07/07/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-6

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
162

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-6

3.50E-03 cm²/seg

10.00 m

26.2 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.07 2.6 0.05 2.6

20 0.031 0.28 5.2 0.10 5.2

30 0.071 0.64 7.9 0.16 7.9

40 0.126 1.14 10.5 0.22 10.5

50 0.197 1.78 13.1 0.30 13.1

60 0.287 2.60 15.7 0.40 15.7

70 0.403 3.65 18.3 0.53 18.3

80 0.567 5.14 21.0 0.70 21.0

90 0.848 7.68 23.6 1.00 23.6

99.0 1.78 16.14 25.9 2.01 25.9

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 3.30 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 4.20E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 3.750 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 10.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 5.0 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 23.6 cm

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =3.3 m

REV. 0                                           
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ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                               
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-6

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =
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Mecha Drenante S =3.3 m
Asent. 1 año



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-7

34.70 m

1.50 H:1.0V

110.0 m

71.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

72.87 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 0.48 1.56 0.00 36.43 36.91 26.73

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 1.43 1.55 0.01 36.43 37.86 23.75

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 2.38 1.54 0.02 36.43 38.81 22.76

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 3.33 1.53 0.03 36.43 39.76 22.35

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 4.28 1.51 0.04 36.43 40.71 22.22

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 5.23 1.50 0.05 36.43 41.66 22.24

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 6.18 1.49 0.05 36.43 42.61 22.37

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 7.13 1.47 0.06 36.43 43.56 22.56

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 8.08 1.46 0.07 36.43 44.51 22.79

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 9.03 1.45 0.08 36.43 45.45 23.06

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 5.00 361

D [m] = 5.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 110.00

B [m] = 110.00 Relación h/a [-]= 0.1 234

D/B [-] = 0.05 Factor de asentamiento rH [-]= 0.18

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 729 595

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30500

Factor de asentamiento m [-]= 1.56

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                           REV. 0                                           

Hoja 17 de 22 07/07/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-7

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
231

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-7

7.20E-03 cm²/seg

5.00 m

59.5 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.01 6.0 0.05 6.0

20 0.031 0.03 11.9 0.10 11.9

30 0.071 0.08 17.9 0.15 17.9

40 0.126 0.14 23.8 0.22 23.8

50 0.197 0.22 29.8 0.30 29.8

60 0.287 0.32 35.7 0.40 35.7

70 0.403 0.44 41.7 0.52 41.7

80 0.567 0.62 47.6 0.69 47.6

90 0.848 0.93 53.6 0.99 53.6

99.0 1.78 1.96 58.9 1.99 58.9

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 4.50 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 8.64E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 5.114 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 5.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 2.5 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 53.6 cm

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                           
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-7

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =4.5 m

REV. 0                                           

Hoja 18 de 22 07/07/2016

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Regular
Mecha Drenante S =4.5 m
Asent. 1 año



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-8

18.10 m

1.50 H:1.0V

72.0 m

48.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

38.01 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 0.48 1.56 0.01 19.00 19.48 12.73

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 1.43 1.54 0.02 19.00 20.43 9.13

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 2.38 1.52 0.03 19.00 21.38 7.53

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 3.33 1.50 0.05 19.00 22.33 6.53

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 4.28 1.48 0.06 19.00 23.28 5.81

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 5.23 1.46 0.08 19.00 24.23 5.52

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 6.18 1.44 0.09 19.00 25.18 6.13

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 7.13 1.42 0.10 19.00 26.12 6.78

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 8.08 1.40 0.12 19.00 27.07 7.45

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 0.90 0.27 0.030 24.0 9.03 1.38 0.13 18.99 28.02 8.13

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 5.00 100

D [m] = 5.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 72.00

B [m] = 72.00 Relación h/a [-]= 0.1 20

D/B [-] = 0.07 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 380 119

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30500

Factor de asentamiento m [-]= 1.31

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.4.2                              REV. 0                                           

Hoja 19 de 22 07/07/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-8

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
76

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-8

7.20E-03 cm²/seg

5.00 m

11.9 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.01 1.2 0.05 1.2

20 0.031 0.03 2.4 0.10 2.4

30 0.071 0.08 3.6 0.15 3.6

40 0.126 0.14 4.8 0.22 4.8

50 0.197 0.22 6.0 0.30 6.0

60 0.287 0.32 7.1 0.40 7.1

70 0.403 0.44 8.3 0.52 8.3

80 0.567 0.62 9.5 0.69 9.5

90 0.848 0.93 10.7 0.99 10.7

99.0 1.78 1.96 11.8 1.99 11.8

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 4.50 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 8.64E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 5.114 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 5.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 2.5 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 10.7 cm

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =4.5 m
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ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                              
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-8

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

A
se

n
ta

m
ie

n
to

 (
cm

) 

Tiempo (Años) 

Regular
Mecha Drenante S =4.5 m
Asent. 1 año



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

Z4-9

27.80 m

1.50 H:1.0V

132.0 m

62.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

58.38 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 0.48 1.57 0.00 29.19 29.66 31.86

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 1.43 1.56 0.01 29.19 30.61 28.01

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 2.38 1.55 0.01 29.19 31.56 26.69

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 3.33 1.55 0.01 29.19 32.51 26.10

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 4.28 1.54 0.02 29.19 33.46 25.85

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 5.23 1.53 0.02 29.19 34.41 25.80

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 6.18 1.52 0.02 29.19 35.36 25.87

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 7.13 1.52 0.03 29.19 36.31 26.03

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 8.08 1.51 0.03 29.19 37.26 26.24

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 9.03 1.50 0.03 29.19 38.21 26.49

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 9.98 1.50 0.04 29.19 39.16 26.78

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 10.93 1.49 0.04 29.19 40.11 27.09

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 11.88 1.48 0.04 29.19 41.06 27.41

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 12.83 1.47 0.05 29.19 42.01 27.75

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 13.78 1.47 0.05 29.18 42.96 28.09

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 14.73 1.46 0.05 29.18 43.91 28.44

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 15.68 1.45 0.05 29.18 44.86 28.80

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 16.63 1.45 0.06 29.18 45.81 29.15

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 17.58 1.44 0.06 29.18 46.75 28.68

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 1.00 0.27 0.040 17.0 18.53 1.43 0.06 29.18 47.70 27.73

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 10.00 697

D [m] = 10.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 132.00

B [m] = 132.00 Relación h/a [-]= 0.1 156

D/B [-] = 0.08 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 584 852

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 11000

Factor de asentamiento m [-]= 1.27

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 

DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA 

ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
549

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

Z4-9

6.00E-03 cm²/seg

10.00 m

85.2 cm

U Tv 
Asentamiento 

Grado U

Asentamiento 

Grado U
[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.00 0.0

10 0.008 0.04 8.5 0.05 8.5

20 0.031 0.16 17.0 0.10 17.0

30 0.071 0.38 25.6 0.16 25.6

40 0.126 0.67 34.1 0.23 34.1

50 0.197 1.04 42.6 0.31 42.6

60 0.287 1.52 51.1 0.41 51.1

70 0.403 2.13 59.6 0.53 59.6

80 0.567 3.00 68.2 0.71 68.2

90 0.848 4.48 76.7 1.02 76.7

99.0 1.78 9.41 84.3 2.04 84.3

2. CONSOLIDACIÓN CON MECHA DRENANTE (WICK DRAIN)

Arreglo = Rectangular m

Espaciamiento (s) = 4.20 m

Espesor del dren = 0.004 m

Ancho del dren = 0.1 m

Grado de consolidación (U) = 0.9 -
Coef. Consolidación Horizontal (Ch) = 7.20E-07 m²/s

Capacidad de descarga del dren (qw) = 1.40E-04 m³/s

Permeabilidad del suelo (ks) = 1.00E-09 m/s

Diámetro de Influencia del dren (Dw) = 4.773 m

Diámetro equivalente del dren (dw) = 0.06621 m

Longitud efectiva del dren (L) = 10.0 m

Distancia al punto de flujo (z) = 5.0 m

ks/qw = 7.14E-06

Tiempo de Consolidación = 1.0 Años

Consolidación = 76.7 cm

Regular

Tiempo (yr)

Mecha Drenante S =4.2 m
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ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.4.2                           
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN Z4-9

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

A
se

n
ta

m
ie

n
to

 (
cm

) 

Tiempo (Años) 

Regular
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Asent. 1 año



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-1 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 29.0 Material de Relleno 28 15 20

Depósito Aluvial (Qal) 37 10 19

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.6 1.2

ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1)

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4.1
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ZODME DE ANÁLISIS: Z4-2 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 5.5 Material de Relleno 28 15 20

F. de Ceniza y Pumita (TQvf) 35 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

2.4 1.8

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-3 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 28.5 Material de Relleno 28 15 20

Relleno Antrópico (Qant) 25 22 19

METODOLOGÍA: SPENCER Lavas (TQvl) 49 65 21

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.5 1.1

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-4 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 26.0 Material de Relleno 28 15 20

Nivel Limos Arcillosos 35 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER F. de Ceniza y Pumita (TQvf) 35 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.7 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-5 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 26.4 Material de Relleno 28 15 20

Nivel Limos Arcillosos 35 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER F. de Ceniza y Pumita (TQvf) 35 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.7 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-6 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 29.3 Material de Relleno 28 15 20

Nivel de Limos 27 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER Cjto.Volc. La Magdalena (TQsv) 27 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.7 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-7 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 31.6 Material de Relleno 28 15 20

Nivel de Limos 27 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER Avalanchas y Escombros (TQva) 27 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.6 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-8 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 21.7 Material de Relleno 28 15 20

Nivel de Limos 27 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER Avalanchas y Escombros (TQva) 27 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.7 1.3

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4.1
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z4-9 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 25.0 Material de Relleno 28 15 20

Nivel Limos Arcillosos 35 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER Lahares y Piroclastos (TQvlp) 35 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.7 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: R4-1 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 24.5 Material de Relleno 28 15 20

Relleno Antrópico (Qant) 25 22 19

METODOLOGÍA: SPENCER F. de Ceniza y Pumita (TQvf) 35 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.6 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: R4-2 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 12.7 Material de Relleno 28 15 20

Nivel de Limos 27 33 19

METODOLOGÍA: SPENCER Cjto.Volc. La Magdalena (TQsv) 27 33 19

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.8 1.4

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K16+190

12.00 m

1.50 H:1.0V

32.0 m

18.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

25.2 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 25.20 25.67 37.31

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 25.20 26.62 35.55

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.05 25.20 27.57 35.38

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.07 25.19 28.52 35.63

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.09 25.19 29.46 36.09

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.11 25.18 30.40 36.63

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.13 25.16 31.33 37.24

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.15 25.14 32.26 37.87

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.16 25.11 33.19 38.52

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.18 25.08 34.10 39.17

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.20 25.04 35.01 39.82

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.21 24.99 35.92 40.46

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.23 24.94 36.81 39.78

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.24 24.88 37.70 37.91

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.26 24.81 38.58 36.21

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.27 24.73 39.46 34.65

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.28 24.65 40.32 33.22

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.29 24.56 41.18 31.89

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.30 24.46 42.03 30.66

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.31 24.36 42.88 29.51

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.32 24.24 43.72 28.43

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.33 24.13 44.55 27.42

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.34 24.00 45.38 26.47

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.35 23.88 46.20 25.57

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.35 23.74 47.02 24.72

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.36 23.60 47.83 23.92

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.37 23.46 48.64 23.15

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.37 23.31 49.44 22.42

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 14.00 665

D [m] = 14.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 32.00

B [m] = 32.00 Relación h/a [-]= 0.4 11

D/B [-] = 0.44 Factor de asentamiento rH [-]= 0.08

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 252 675

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.72

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
926

Asentamiento total por consolidación corregido 

[mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial A 

[-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.3.2                                  
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K16+190

REV. 0                                           
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K16+190

16.00 m

1.50 H:1.0V

38.0 m

24.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

33.6 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 33.60 34.07 47.26

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 33.60 35.02 45.20

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.06 33.60 35.97 44.73

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.08 33.59 36.92 44.71

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.10 33.59 37.86 44.90

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.12 33.57 38.80 45.21

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.14 33.56 39.73 45.59

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.16 33.53 40.66 46.00

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.18 33.51 41.58 46.44

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.20 33.47 42.49 46.90

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.22 33.43 43.40 47.37

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.24 33.38 44.30 47.84

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.26 33.32 45.19 46.99

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.27 33.25 46.08 44.96

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.29 33.18 46.95 43.11

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.30 33.09 47.82 41.41

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.32 33.00 48.68 39.84

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.33 32.91 49.53 38.38

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.35 32.80 50.37 37.02

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.36 32.68 51.21 35.75

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.37 32.56 52.04 34.55

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.38 32.43 52.86 33.43

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.39 32.30 53.67 32.37

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.40 32.16 54.48 31.37

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.41 32.01 55.28 30.41

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.41 31.85 56.08 29.51

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.42 31.69 56.87 28.65

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.43 31.53 57.65 27.83

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 14.00 847

D [m] = 14.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 38.00

B [m] = 38.00 Relación h/a [-]= 0.4 17

D/B [-] = 0.37 Factor de asentamiento rH [-]= 0.08

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 336 864

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.75

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación corregido 

[mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.3.2                                      REV. 0                                           
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Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
1128

Parámetro de presión intersticial A 

[-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K16+190

4.28E-03 cm²/seg 16

14.00 m

86.4 cm

67.50 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.12 6.8 8.6

20 0.031 0.45 13.5 17.3

29.6 0.069 1.00 20.0 25.6 42.1%

30 0.071 1.03 20.3 25.9

40 0.126 1.83 27.0 34.6

50 0.197 2.86 33.8 43.2

60 0.287 4.17 40.5 51.8

70 0.403 5.85 47.3 60.5

80 0.567 8.23 54.0 69.1

90 0.848 12.31 60.8 77.8

99.0 1.78 25.86 66.8 85.5

REV. 0                                           
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K16+190

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K18+150

10.00 m

1.50 H:1.0V

29.0 m

15.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

21 t/m
2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 21.00 21.47 31.03

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 21.00 22.42 29.52

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.05 21.00 23.37 29.57

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.06 20.99 24.32 30.03

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.08 20.99 25.26 30.68

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.10 20.98 26.20 31.41

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.12 20.96 27.14 32.18

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.13 20.94 28.07 32.97

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.15 20.92 28.99 33.77

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.16 20.89 29.91 34.56

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.18 20.85 30.82 35.34

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.19 20.80 31.73 36.10

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.21 20.75 32.63 35.53

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.22 20.69 33.52 33.78

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.23 20.63 34.41 32.18

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.24 20.56 35.28 30.72

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.26 20.48 36.16 29.38

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.27 20.40 37.02 28.15

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.28 20.30 37.88 27.00

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.28 20.21 38.73 25.93

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.29 20.10 39.58 24.93

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.30 20.00 40.42 24.00

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.31 19.88 41.26 23.12

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.31 19.76 42.09 22.29

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.32 19.64 42.91 21.51

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.32 19.51 43.74 20.77

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.33 19.38 44.55 20.07

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.33 19.24 45.37 19.40

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 27.08 0.78 0.34 19.11 46.18 18.77

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.03 0.76 0.34 18.96 46.99 18.17

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.98 0.74 0.34 18.82 47.79 17.60

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 29.93 0.73 0.35 18.67 48.60 17.05

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 30.88 0.71 0.35 18.53 49.40 16.52

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 31.83 0.70 0.35 18.38 50.20 16.02

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 32.78 0.68 0.35 18.22 51.00 15.54

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 33.73 0.67 0.35 18.07 51.80 15.08

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 621

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 29.00

B [m] = 29.00 Relación h/a [-]= 0.6 17

D/B [-] = 0.62 Factor de asentamiento rH [-]= 0.17

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 210 638

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.66

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
941

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K18+150

14.00 m

1.50 H:1.0V

35.0 m

21.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

29.4 t/m
2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 29.40 29.87 42.63

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 29.40 30.82 40.70

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.05 29.40 31.77 40.36

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.07 29.39 32.72 40.46

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.10 29.39 33.66 40.77

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.12 29.37 34.60 41.18

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.14 29.36 35.53 41.66

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.15 29.34 36.46 42.17

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.17 29.31 37.38 42.70

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.19 29.27 38.30 43.25

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.21 29.23 39.21 43.80

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.23 29.18 40.11 44.34

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.24 29.13 41.00 43.57

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.26 29.06 41.89 41.61

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.27 28.99 42.77 39.83

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.29 28.91 43.64 38.19

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.30 28.82 44.50 36.68

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.31 28.73 45.35 35.28

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.33 28.63 46.20 33.98

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.34 28.52 47.04 32.76

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.35 28.40 47.87 31.62

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.36 28.28 48.70 30.55

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.37 28.14 49.52 29.54

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.37 28.01 50.33 28.58

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.38 27.87 51.14 27.68

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.39 27.72 51.94 26.82

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.40 27.57 52.74 26.00

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.40 27.41 53.54 25.22

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 27.08 0.78 0.41 27.25 54.32 24.48

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.03 0.76 0.41 27.08 55.11 23.77

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.98 0.74 0.42 26.91 55.89 23.10

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 29.93 0.73 0.42 26.74 56.67 22.45

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 30.88 0.71 0.42 26.57 57.44 21.83

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 31.83 0.70 0.43 26.39 58.21 21.23

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 32.78 0.68 0.43 26.21 58.98 20.66

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 33.73 0.67 0.43 26.03 59.75 20.11

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 834

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 35.00

B [m] = 35.00 Relación h/a [-]= 0.5 21

D/B [-] = 0.51 Factor de asentamiento rH [-]= 0.13

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 294 856

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.69

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
1210

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K18+150

4.28E-03 cm²/seg 14

18.00 m

85.6 cm

63.80 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.19 6.4 8.6

20 0.031 0.74 12.8 17.1

23.0 0.042 1.00 14.7 19.7 34.3%

30 0.071 1.70 19.1 25.7

40 0.126 3.02 25.5 34.2

50 0.197 4.73 31.9 42.8

60 0.287 6.89 38.3 51.4

70 0.403 9.67 44.7 59.9

80 0.567 13.61 51.0 68.5

90 0.848 20.36 57.4 77.0

99.0 1.78 42.75 63.2 84.7
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K18+150

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K20+100

5.50 m

1.50 H:1.0V

22.3 m

8.3 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

11.55 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 0.40 1.55 0.01 5.77 6.17 7.55

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 1.20 1.52 0.02 5.77 6.97 4.85

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 2.00 1.48 0.03 5.77 7.77 3.74

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 2.80 1.45 0.05 5.77 8.57 3.09

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 3.60 1.41 0.06 5.77 9.37 2.64

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 4.40 1.38 0.07 5.77 10.17 2.31

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 5.20 1.34 0.08 5.76 10.96 2.06

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 6.00 1.31 0.09 5.75 11.75 2.84

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 6.80 1.28 0.11 5.74 12.54 4.78

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 7.60 1.24 0.12 5.73 13.33 6.62

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 8.40 1.21 0.13 5.72 14.12 8.35

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 9.20 1.18 0.14 5.70 14.90 10.00

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 10.00 1.15 0.15 5.68 15.68 11.57

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 10.80 1.12 0.15 5.66 16.46 13.06

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 11.60 1.09 0.16 5.63 17.23 13.92

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 12.40 1.07 0.17 5.61 18.01 13.11

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 13.20 1.04 0.18 5.58 18.78 12.39

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 14.00 1.01 0.18 5.54 19.54 11.73

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 14.80 0.99 0.19 5.51 20.31 11.13

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 15.60 0.96 0.20 5.48 21.08 10.58

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 16.40 0.94 0.20 5.44 21.84 10.07

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 17.20 0.92 0.20 5.40 22.60 9.60

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 18.00 0.89 0.21 5.36 23.36 9.16

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 18.80 0.87 0.21 5.31 24.11 8.75

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 19.60 0.85 0.22 5.27 24.87 8.37

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 20.40 0.83 0.22 5.22 25.62 8.02

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 21.20 0.81 0.22 5.18 26.38 7.68

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 22.00 0.79 0.22 5.13 27.13 7.37

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 14.00 148

D [m] = 14.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 22.25

B [m] = 22.25 Relación h/a [-]= 0.6 7

D/B [-] = 0.63 Factor de asentamiento rH [-]= 0.17

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 116 156

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.66

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
225

Asentamiento total por consolidación corregido 

[mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial A 

[-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K20+100

7.50 m

1.50 H:1.0V

25.3 m

11.3 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

15.75 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 0.40 1.55 0.01 7.87 8.27 8.35

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 1.20 1.52 0.02 7.87 9.07 5.58

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 2.00 1.48 0.04 7.87 9.87 4.40

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 2.80 1.45 0.06 7.87 10.67 3.69

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 3.60 1.41 0.07 7.87 11.47 3.39

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 4.40 1.38 0.09 7.86 12.26 5.19

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 5.20 1.34 0.10 7.86 13.06 6.94

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 6.00 1.31 0.11 7.85 13.85 8.61

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 6.80 1.28 0.13 7.84 14.64 10.21

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 7.60 1.24 0.14 7.82 15.42 11.75

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 8.40 1.21 0.15 7.81 16.21 13.21

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 9.20 1.18 0.17 7.79 16.99 14.61

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 10.00 1.15 0.18 7.76 17.76 15.96

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 10.80 1.12 0.19 7.74 18.54 17.24

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 11.60 1.09 0.20 7.71 19.31 17.92

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 12.40 1.07 0.21 7.68 20.08 16.94

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 13.20 1.04 0.22 7.64 20.84 16.06

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 14.00 1.01 0.23 7.61 21.61 15.26

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 14.80 0.99 0.23 7.57 22.37 14.52

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 15.60 0.96 0.24 7.52 23.12 13.84

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 16.40 0.94 0.25 7.48 23.88 13.21

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 17.20 0.92 0.25 7.43 24.63 12.63

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 18.00 0.89 0.26 7.38 25.38 12.08

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 18.80 0.87 0.26 7.33 26.13 11.58

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 19.60 0.85 0.27 7.28 26.88 11.10

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 20.40 0.83 0.27 7.22 27.62 10.66

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 21.20 0.81 0.27 7.17 28.37 10.24

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.60 2.15 0.51 0.040 11.40 22.00 0.79 0.28 7.11 29.11 9.84

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 14.00 213

D [m] = 14.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 25.25

B [m] = 25.25 Relación h/a [-]= 0.6 11

D/B [-] = 0.55 Factor de asentamiento rH [-]= 0.17

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 158 225

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.68

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación corregido 

[mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.3.2                                      REV. 0                                           

Hoja 8 de 36 16/05/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K20+100

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
315

Parámetro de presión intersticial A 

[-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K20+100

4.28E-03 cm²/seg 7.5

14.00 m

22.5 cm

15.60 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.12 1.6 2.3

20 0.031 0.45 3.1 4.5

29.6 0.069 1.00 4.6 6.7 47.5%

30 0.071 1.03 4.7 6.8

40 0.126 1.83 6.2 9.0

50 0.197 2.86 7.8 11.3

60 0.287 4.17 9.4 13.5

70 0.403 5.85 10.9 15.8

80 0.567 8.23 12.5 18.0

90 0.848 12.31 14.0 20.3

99.0 1.78 25.86 15.4 22.3
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K20+100

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K22+210

7.50 m

1.50 H:1.0V

25.3 m

11.3 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

15.75 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 7.87 8.35 7.90

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.02 7.87 9.30 5.17

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.04 7.87 10.25 4.03

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.06 7.87 11.20 3.35

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.07 7.87 12.14 4.93

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.09 7.86 13.09 7.01

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.10 7.86 14.03 9.00

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.11 7.85 14.97 10.88

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.13 7.84 15.91 12.68

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.14 7.82 16.85 14.38

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.15 7.81 17.78 16.00

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.17 7.79 18.71 17.54

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.18 7.76 19.64 17.69

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.19 7.74 20.56 16.60

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.20 7.71 21.48 15.63

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.21 7.68 22.40 14.75

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.22 7.64 23.32 13.96

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.23 7.61 24.23 13.25

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.23 7.57 25.14 12.59

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.24 7.52 26.05 11.98

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.25 7.48 26.95 11.43

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.25 7.43 27.86 10.91

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.26 7.38 28.76 10.43

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.26 7.33 29.66 9.98

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 12.00 191

D [m] = 12.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 25.25

B [m] = 25.25 Relación h/a [-]= 0.5 8

D/B [-] = 0.48 Factor de asentamiento rH [-]= 0.13

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 158 200

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.70

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
272

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K22+210

9.50 m

1.50 H:1.0V

28.3 m

14.3 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

19.95 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 9.97 10.45 8.52

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 9.97 11.40 5.73

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.04 9.97 12.35 7.14

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.06 9.97 13.30 8.81

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.08 9.97 14.24 10.53

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.10 9.96 15.19 12.24

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.11 9.96 16.13 13.89

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.13 9.95 17.07 15.49

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.15 9.93 18.01 17.03

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.16 9.92 18.94 18.50

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.18 9.90 19.88 19.91

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.19 9.88 20.80 21.26

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.20 9.85 21.73 21.24

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.21 9.83 22.65 20.00

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.23 9.79 23.57 18.88

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.24 9.76 24.48 17.88

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.25 9.72 25.40 16.96

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.26 9.68 26.30 16.13

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.27 9.63 27.21 15.37

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.28 9.59 28.11 14.66

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.28 9.54 29.01 14.01

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.29 9.48 29.91 13.41

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.30 9.43 30.80 12.85

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.30 9.37 31.69 12.32

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 12.00 255

D [m] = 12.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 28.25

B [m] = 28.25 Relación h/a [-]= 0.4 7

D/B [-] = 0.42 Factor de asentamiento rH [-]= 0.08

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 200 263

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.72

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K22+210

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 
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Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
353

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K22+210

4.28E-03 cm²/seg 9.5

12.00 m

26.3 cm

20.00 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.09 2.0 2.6

20 0.031 0.33 4.0 5.3

34.5 0.094 1.00 6.9 9.1 50.5%

30 0.071 0.76 6.0 7.9

40 0.126 1.34 8.0 10.5

50 0.197 2.10 10.0 13.2

60 0.287 3.06 12.0 15.8

70 0.403 4.30 14.0 18.4

80 0.567 6.05 16.0 21.0

90 0.848 9.05 18.0 23.7

99.0 1.78 19.00 19.8 26.0

REV. 0                                           
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K22+210

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Tiempo (Años) 

Original
Sobre - Carga
Asent. 1 año

Porcentaje de 
asentamiento 
desarrollado a  
un (1) año con 
sobrecarga. 



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K22+840

12.50 m

1.50 H:1.0V

32.8 m

18.8 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

26.25 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 13.12 13.60 14.97

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 13.12 14.55 14.31

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.05 13.12 15.50 15.12

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.07 13.12 16.45 16.28

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.09 13.12 17.39 17.56

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.11 13.11 18.34 18.86

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.13 13.10 19.28 20.16

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.15 13.09 20.22 21.44

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.17 13.08 21.16 22.69

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.18 13.06 22.09 23.90

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.20 13.04 23.02 25.07

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.22 13.02 23.94 26.21

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.23 12.99 24.87 25.99

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.25 12.96 25.79 24.56

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 7.00 253

D [m] = 7.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 32.75

B [m] = 32.75 Relación h/a [-]= 0.2 2

D/B [-] = 0.21 Factor de asentamiento rH [-]= 0.01

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 263 254

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.88

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
287

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K22+840

14.50 m

1.50 H:1.0V

35.8 m

21.8 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

30.45 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 15.22 15.70 20.02

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 15.22 16.65 19.05

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.05 15.22 17.60 19.59

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.08 15.22 18.55 20.51

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.10 15.22 19.49 21.56

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.12 15.21 20.44 22.67

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.14 15.20 21.38 23.80

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.16 15.19 22.32 24.91

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.18 15.18 23.25 26.01

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.20 15.16 24.19 27.09

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.21 15.14 25.12 28.14

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.23 15.12 26.04 29.16

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.25 15.09 26.96 28.83

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.26 15.05 27.88 27.30

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 7.00 307

D [m] = 7.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 35.75

B [m] = 35.75 Relación h/a [-]= 0.2 2

D/B [-] = 0.20 Factor de asentamiento rH [-]= 0.01

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 305 309

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.91

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K22+840

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
339

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K22+840

4.28E-03 cm²/seg 14.5

7.00 m

30.9 cm

25.40 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.03 2.5 3.1

20 0.031 0.11 5.1 6.2

30 0.071 0.26 7.6 9.3

40 0.126 0.46 10.2 12.4

50 0.197 0.72 12.7 15.5

59.2 0.275 1.00 15.0 18.3 80.1%

60 0.287 1.04 15.2 18.5

70 0.403 1.46 17.8 21.6

80 0.567 2.06 20.3 24.7

90 0.848 3.08 22.9 27.8

99.0 1.78 6.47 25.1 30.6

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

REV. 0                                           
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CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K22+890

12.00 m

1.50 H:1.0V

25.0 m

18.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

25.2 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.54 0.03 25.20 25.67 37.31

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.46 0.08 25.20 26.62 35.55

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.39 0.13 25.19 27.56 35.37

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.33 0.18 25.17 28.50 35.61

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.26 0.22 25.14 29.42 36.03

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.20 0.26 25.09 30.32 36.54

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.14 0.31 25.03 31.21 37.09

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.08 0.34 24.95 32.08 37.67

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.03 0.38 24.85 32.93 38.24

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 0.97 0.41 24.74 33.76 38.81

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 0.93 0.44 24.60 34.58 39.38

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 0.88 0.46 24.45 35.38 39.93

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 0.84 0.48 24.29 36.16 39.15

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 0.80 0.50 24.11 36.94 37.19

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 7.00 512

D [m] = 7.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 45.00

B [m] = 45.00 Relación h/a [-]= 0.2 2

D/B [-] = 0.16 Factor de asentamiento rH [-]= 0.01

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 252 514

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.98

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
524

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K22+890

15.00 m

1.50 H:1.0V

29.5 m

22.5 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

31.5 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.54 0.03 31.50 31.97 45.02

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.46 0.08 31.50 32.92 43.02

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.39 0.13 31.49 33.86 42.60

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.33 0.19 31.47 34.80 42.63

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.26 0.23 31.44 35.71 42.85

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.20 0.28 31.39 36.62 43.18

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.14 0.32 31.33 37.50 43.55

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.08 0.37 31.24 38.37 43.96

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.03 0.40 31.14 39.22 44.39

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 0.97 0.44 31.02 40.05 44.82

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 0.93 0.47 30.88 40.86 45.25

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 0.88 0.50 30.73 41.65 45.67

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 0.84 0.52 30.56 42.43 44.77

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 0.80 0.54 30.37 43.20 42.69

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 7.00 600

D [m] = 7.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 45.00

B [m] = 45.00 Relación h/a [-]= 0.2 3

D/B [-] = 0.16 Factor de asentamiento rH [-]= 0.01

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 315 603

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.98

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
614

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K22+890

4.28E-03 cm²/seg 15

7.00 m

60.3 cm

51.40 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.03 5.1 6.0

20 0.031 0.11 10.3 12.1

30 0.071 0.26 15.4 18.1

40 0.126 0.46 20.6 24.1

50 0.197 0.72 25.7 30.2

59.2 0.275 1.00 30.4 35.7 77.2%

60 0.287 1.04 30.8 36.2

70 0.403 1.46 36.0 42.2

80 0.567 2.06 41.1 48.2

90 0.848 3.08 46.3 54.3

99.0 1.78 6.47 50.9 59.7

REV. 0                                           
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                       
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K22+890

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K23+850

14.77 m

1.50 H:1.0V

36.2 m

22.2 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

31.017 t/m
2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 31.02 31.49 44.49

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 31.02 32.44 42.50

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.05 31.01 33.39 42.11

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.08 31.01 34.34 42.16

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.10 31.00 35.28 42.42

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.12 30.99 36.22 42.79

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.14 30.97 37.15 43.22

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.16 30.95 38.08 43.70

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.18 30.92 39.00 44.19

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.20 30.89 39.91 44.70

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.21 30.85 40.82 45.21

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.23 30.80 41.72 45.73

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.25 30.74 42.62 44.92

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.26 30.68 43.50 42.94

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.28 30.60 44.38 41.13

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.29 30.52 45.25 39.47

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.31 30.43 46.11 37.93

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.32 30.34 46.96 36.51

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.33 30.23 47.81 35.18

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.34 30.12 48.64 33.94

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.36 30.00 49.48 32.78

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.37 29.87 50.30 31.69

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.38 29.74 51.12 30.65

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.38 29.60 51.93 29.68

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.39 29.46 52.73 28.75

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.40 29.31 53.53 27.88

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.41 29.15 54.33 27.04

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.41 28.99 55.12 26.25

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 27.08 0.78 0.42 28.83 55.90 25.49

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.03 0.76 0.42 28.66 56.69 24.77

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.98 0.74 0.43 28.49 57.46 24.07

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 29.93 0.73 0.43 28.31 58.24 23.41

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 30.88 0.71 0.44 28.13 59.01 22.77

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 31.83 0.70 0.44 27.95 59.77 22.16

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 32.78 0.68 0.44 27.76 60.54 21.57

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 33.73 0.67 0.45 27.58 61.30 21.01

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 1044

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 70.00

B [m] = 70.00 Relación h/a [-]= 0.3 13

D/B [-] = 0.26 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 310 1058

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.83

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
1255

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.3.2                                      
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K23+850
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K23+850

18.00 m

1.50 H:1.0V

41.0 m

27.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

37.8 t/m
2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 37.80 38.27 51.35

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.04 37.80 39.22 49.18

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.06 37.80 40.17 48.61

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.08 37.79 41.12 48.50

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.10 37.79 42.06 48.60

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.13 37.77 43.00 48.82

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.15 37.76 43.93 49.12

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.17 37.73 44.86 49.46

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.19 37.70 45.78 49.83

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.21 37.67 46.69 50.21

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.23 37.62 47.60 50.61

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.25 37.57 48.50 51.02

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.27 37.51 49.39 50.11

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.29 37.44 50.27 48.02

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.30 37.37 51.14 46.12

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.32 37.28 52.01 44.36

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.33 37.19 52.86 42.74

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.35 37.09 53.71 41.23

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.36 36.98 54.55 39.82

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.37 36.86 55.38 38.50

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.39 36.73 56.21 37.26

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.40 36.60 57.03 36.10

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.41 36.46 57.84 34.99

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.42 36.31 58.64 33.95

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.43 36.16 59.43 32.96

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.44 36.00 60.23 32.02

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.45 35.83 61.01 31.12

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.45 35.66 61.79 30.26

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 27.08 0.78 0.46 35.49 62.56 29.45

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.03 0.76 0.47 35.31 63.33 28.66

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.98 0.74 0.47 35.12 64.10 27.91

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 29.93 0.73 0.48 34.93 64.86 27.19

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 30.88 0.71 0.48 34.74 65.61 26.50

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 31.83 0.70 0.49 34.54 66.37 25.84

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 32.78 0.68 0.49 34.34 67.12 25.20

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 33.73 0.67 0.49 34.14 67.86 24.58

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 1190

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 70.00

B [m] = 70.00 Relación h/a [-]= 0.3 16

D/B [-] = 0.26 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 378 1206

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.83

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
1430

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K23+850

4.28E-03 cm²/seg 18

18.00 m

120.6 cm

105.80 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.19 10.6 12.1

20 0.031 0.74 21.2 24.1

23.0 0.042 1.00 24.4 27.8 29.2%

30 0.071 1.70 31.7 36.2

40 0.126 3.02 42.3 48.2

50 0.197 4.73 52.9 60.3

60 0.287 6.89 63.5 72.4

70 0.403 9.67 74.1 84.4

80 0.567 13.61 84.6 96.5

90 0.848 20.36 95.2 108.5

99.0 1.78 42.75 104.7 119.4
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Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                        
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K23+850

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K23+850

11.50 m

1.50 H:1.0V

31.3 m

17.3 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

24.15 t/m
2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48

0.50 - 1.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43

1.00 - 1.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38

1.50 - 2.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33

2.00 - 2.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28

2.50 - 3.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23

3.00 - 3.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18

3.50 - 4.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13

4.00 - 4.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08

4.50 - 5.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03

5.00 - 5.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98

5.50 - 6.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93

6.00 - 6.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88

6.50 - 7.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83

7.00 - 7.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78

7.50 - 8.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73

8.00 - 8.50 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68

8.50 - 9.00 Granular 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.30 23.42 41.00 29.78

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.31 23.32 41.84 28.65

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.32 23.21 42.68 27.59

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.32 23.09 43.52 26.59

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.33 22.97 44.35 25.66

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.34 22.85 45.17 24.78

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.35 22.71 45.99 23.94

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.35 22.58 46.80 23.15

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.36 22.44 47.61 22.40

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.36 22.29 48.42 21.69

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 27.08 0.78 0.37 22.14 49.22 21.01

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.03 0.76 0.37 21.99 50.02 20.37

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.98 0.74 0.37 21.84 50.81 19.75

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 29.93 0.73 0.38 21.68 51.61 19.16

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 30.88 0.71 0.38 21.52 52.40 18.59

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 31.83 0.70 0.38 21.36 53.18 18.05

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 32.78 0.68 0.38 21.20 53.97 17.54

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 33.73 0.67 0.39 21.03 54.75 17.04

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 9.00 308

D [m] = 9.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 25.50

B [m] = 25.50 Relación h/a [-]= 0.4 8

D/B [-] = 0.35 Factor de asentamiento rH [-]= 0.08

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 242 317

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.76

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
406

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K23+850

13.50 m

1.50 H:1.0V

34.3 m

20.3 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

28.35 t/m
2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 0.48 1.55 0.01 28.35 28.82 41.38

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 1.43 1.52 0.03 28.35 29.77 39.49

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 2.38 1.48 0.05 28.35 30.72 39.18

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 3.33 1.45 0.07 28.34 31.67 39.32

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 4.28 1.41 0.09 28.34 32.61 39.66

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 5.23 1.38 0.11 28.32 33.55 40.10

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 6.18 1.34 0.13 28.31 34.48 40.60

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.31 0.15 28.29 35.41 41.14

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.28 0.17 28.26 36.33 41.70

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.03 1.24 0.19 28.22 37.25 42.27

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 9.98 1.21 0.21 28.18 38.16 42.84

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 10.93 1.18 0.22 28.14 39.06 43.41

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 11.88 1.15 0.24 28.08 39.95 42.66

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 12.83 1.12 0.25 28.02 40.84 40.72

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 13.78 1.09 0.27 27.94 41.72 38.96

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 14.73 1.07 0.28 27.87 42.59 37.34

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 15.68 1.04 0.30 27.78 43.45 35.85

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 16.63 1.01 0.31 27.68 44.31 34.46

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 17.58 0.99 0.32 27.58 45.16 33.18

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 18.53 0.96 0.33 27.47 46.00 31.98

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 19.48 0.94 0.34 27.36 46.83 30.85

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 20.43 0.92 0.35 27.24 47.66 29.79

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.89 0.36 27.11 48.48 28.79

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 22.33 0.87 0.37 26.97 49.30 27.85

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 23.28 0.85 0.38 26.83 50.11 26.96

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.83 0.38 26.69 50.91 26.11

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 25.18 0.81 0.39 26.54 51.71 25.31

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 26.13 0.79 0.39 26.38 52.51 24.54

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 27.08 0.78 0.40 26.22 53.30 23.81

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.03 0.76 0.40 26.06 54.09 23.12

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 28.98 0.74 0.41 25.90 54.87 22.45

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 29.93 0.73 0.41 25.73 55.65 21.81

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 30.88 0.71 0.42 25.55 56.43 21.20

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 31.83 0.70 0.42 25.38 57.20 20.61

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 32.78 0.68 0.42 25.20 57.98 20.05

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.90 2.15 0.51 0.040 11.40 33.73 0.67 0.42 25.02 58.75 19.51

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 769

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 27.50

B [m] = 27.50 Relación h/a [-]= 0.7 28

D/B [-] = 0.65 Factor de asentamiento rH [-]= 0.22

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 284 797

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.65

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K23+850

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
1179

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K23+850

4.28E-03 cm²/seg 13.5

18.00 m

79.7 cm

31.70 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.19 3.2 8.0

20 0.031 0.74 6.3 15.9

23.0 0.042 1.00 7.3 18.4 64.3%

30 0.071 1.70 9.5 23.9

40 0.126 3.02 12.7 31.9

50 0.197 4.73 15.9 39.9

60 0.287 6.89 19.0 47.8

70 0.403 9.67 22.2 55.8

80 0.567 13.61 25.4 63.8

90 0.848 20.36 28.5 71.7

99.0 1.78 42.75 31.4 78.9

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K23+850

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K24+100

9.40 m

1.50 H:1.0V

28.1 m

14.1 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

19.74 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 0.38 1.55 0.01 9.87 10.24 9.12

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.13 1.52 0.03 9.87 10.99 6.29

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.88 1.48 0.04 9.87 11.74 6.02

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 2.63 1.45 0.06 9.87 12.49 7.27

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 3.38 1.41 0.08 9.86 13.24 8.61

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.13 1.38 0.10 9.86 13.98 9.98

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.88 1.34 0.11 9.85 14.73 11.34

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 5.63 1.31 0.13 9.84 15.47 12.67

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 6.38 1.28 0.14 9.83 16.20 13.97

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.24 0.16 9.81 16.94 15.22

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.88 1.21 0.17 9.80 17.67 16.43

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 8.63 1.18 0.19 9.77 18.40 17.60

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 9.38 1.15 0.20 9.75 19.12 18.73

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.13 1.12 0.21 9.72 19.85 19.82

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.88 1.09 0.23 9.69 20.56 20.87

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 11.63 1.07 0.24 9.65 21.28 21.26

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 12.38 1.04 0.25 9.62 21.99 20.21

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.13 1.01 0.26 9.57 22.70 19.26

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.88 0.99 0.27 9.53 23.41 18.38

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 14.63 0.96 0.27 9.48 24.11 17.57

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 10.00 220

D [m] = 10.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 28.10

B [m] = 28.10 Relación h/a [-]= 0.4 7

D/B [-] = 0.36 Factor de asentamiento rH [-]= 0.08

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 197 228

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.76

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
291

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K24+100

11.40 m

1.50 H:1.0V

31.1 m

17.1 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

23.94 t/m2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 0.38 1.55 0.01 11.97 12.34 12.21

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.13 1.52 0.03 11.97 13.09 11.26

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.88 1.48 0.05 11.97 13.84 11.81

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 2.63 1.45 0.07 11.97 14.59 12.73

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 3.38 1.41 0.09 11.96 15.34 13.79

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.13 1.38 0.11 11.96 16.08 14.90

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.88 1.34 0.12 11.95 16.83 16.03

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 5.63 1.31 0.14 11.94 17.56 17.15

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 6.38 1.28 0.16 11.93 18.30 18.25

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.24 0.18 11.91 19.04 19.32

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.88 1.21 0.19 11.89 19.77 20.37

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 8.63 1.18 0.21 11.87 20.49 21.39

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 9.38 1.15 0.22 11.84 21.22 22.38

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.13 1.12 0.24 11.81 21.94 23.34

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.88 1.09 0.25 11.78 22.65 24.27

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 11.63 1.07 0.26 11.74 23.36 24.54

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 12.38 1.04 0.27 11.70 24.07 23.39

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.13 1.01 0.28 11.65 24.78 22.34

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.88 0.99 0.29 11.61 25.48 21.37

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 14.63 0.96 0.30 11.55 26.18 20.47

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 10.00 290

D [m] = 10.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 31.10

B [m] = 31.10 Relación h/a [-]= 0.3 5

D/B [-] = 0.32 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 239 294

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.78

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.3.2                                      REV. 0                                           

Hoja 26 de 36 16/05/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K24+100

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
371

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K24+100

4.28E-03 cm²/seg 11.4

10.00 m

29.4 cm

22.80 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.06 2.3 2.9

20 0.031 0.23 4.6 5.9

30 0.071 0.53 6.8 8.8

40 0.126 0.93 9.1 11.8

41.5 0.135 1.00 9.5 12.2 59.4%

50 0.197 1.46 11.4 14.7

60 0.287 2.13 13.7 17.6

70 0.403 2.99 16.0 20.6

80 0.567 4.20 18.2 23.5

90 0.848 6.28 20.5 26.5

99.0 1.78 13.20 22.6 29.1

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K24+100

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

REV. 0                                           
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K27+860

10.91 m

1.50 H:1.0V

30.4 m

16.4 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

22.911 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 0.38 1.55 0.01 22.91 23.29 34.53

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.13 1.52 0.03 22.91 24.04 32.61

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.88 1.48 0.05 22.91 24.78 32.28

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 2.63 1.45 0.07 22.90 25.53 32.39

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 3.38 1.41 0.09 22.90 26.27 32.71

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.13 1.38 0.10 22.89 27.01 33.13

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.88 1.34 0.12 22.87 27.75 33.61

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 5.63 1.31 0.14 22.85 28.48 34.13

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 4.00 274

D [m] = 4.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 30.37

B [m] = 30.37 Relación h/a [-]= 0.1 5

D/B [-] = 0.13 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 229 280

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 1.03

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.3.2                                  
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K27+860

REV. 0                                           

Hoja 28 de 36 16/05/2016

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
265

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K27+860

12.00 m

1.50 H:1.0V

32.0 m

18.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

25.2 t/m2

2

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 (t/m2) s'o (t/m2) b a Ds'i (t/m
2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 0.38 1.55 0.01 25.20 25.57 37.82

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.13 1.52 0.03 25.20 26.32 35.81

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.88 1.48 0.05 25.20 27.07 35.38

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 2.63 1.45 0.07 25.19 27.82 35.41

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 3.38 1.41 0.09 25.19 28.56 35.65

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.13 1.38 0.11 25.18 29.30 35.99

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.88 1.34 0.13 25.16 30.03 36.40

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 5.63 1.31 0.15 25.14 30.76 36.85

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 4.00 305

D [m] = 4.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 32.00

B [m] = 32.00 Relación h/a [-]= 0.1 6

D/B [-] = 0.13 Factor de asentamiento rH [-]= 0.04

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 252 311

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 1.05

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.3.2                                      REV. 0                                           
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K27+860

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
289

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K27+860

4.28E-03 cm²/seg 12

4.00 m

31.1 cm

28.00 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.01 2.8 3.1

20 0.031 0.04 5.6 6.2

30 0.071 0.08 8.4 9.3

40 0.126 0.15 11.2 12.4

50 0.197 0.23 14.0 15.6

60 0.287 0.34 16.8 18.7

70 0.403 0.48 19.6 21.8

80 0.567 0.67 22.4 24.9

90 0.848 1.01 25.2 28.0

99.0 1.78 2.11 27.7 30.8

103.6 0.844 1.00 29.0 32.2 127.9%

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K27+860

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

REV. 0                                           
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K30+480

6.78 m

1.50 H:1.0V

24.2 m

10.2 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

14.238 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 0.43 1.55 0.01 7.12 7.54 7.93

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 1.28 1.52 0.02 7.12 8.39 5.20

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 2.13 1.48 0.04 7.12 9.24 4.05

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 2.98 1.45 0.05 7.12 10.09 3.37

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 3.83 1.41 0.07 7.11 10.94 2.90

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 4.68 1.38 0.08 7.11 11.78 3.62

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 5.53 1.34 0.09 7.10 12.63 5.59

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 6.38 1.31 0.11 7.09 13.47 7.47

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 7.23 1.28 0.12 7.08 14.31 9.25

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.24 0.13 7.07 15.14 10.94

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 8.93 1.21 0.14 7.05 15.98 12.55

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 9.78 1.18 0.16 7.03 16.81 14.08

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 10.63 1.15 0.17 7.01 17.64 15.54

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 11.48 1.12 0.18 6.99 18.46 16.72

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 12.33 1.09 0.19 6.96 19.29 15.74

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 13.18 1.07 0.20 6.93 20.11 14.86

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 14.03 1.04 0.20 6.90 20.92 14.06

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 14.88 1.01 0.21 6.86 21.74 13.34

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 15.73 0.99 0.22 6.82 22.55 12.67

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 16.58 0.96 0.22 6.78 23.36 12.06

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 17.43 0.94 0.23 6.74 24.17 11.50

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 18.28 0.92 0.24 6.70 24.97 10.98

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 19.13 0.89 0.24 6.65 25.78 10.49

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 19.98 0.87 0.25 6.60 26.58 10.04

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 20.83 0.85 0.25 6.55 27.38 9.62

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 21.68 0.83 0.25 6.50 28.17 9.22

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 22.53 0.81 0.26 6.45 28.97 8.85

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 23.38 0.79 0.26 6.39 29.77 8.50

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.78 0.26 6.34 30.56 8.17

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 25.08 0.76 0.26 6.28 31.35 7.86

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 25.93 0.74 0.27 6.22 32.15 7.56

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 26.78 0.73 0.27 6.17 32.94 7.29

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 27.63 0.71 0.27 6.11 33.73 7.02

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 28.48 0.70 0.27 6.05 34.52 6.77

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 29.33 0.68 0.27 5.99 35.31 6.53

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 30.18 0.67 0.27 5.93 36.10 6.31

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 215

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 24.17

B [m] = 24.17 Relación h/a [-]= 0.7 12

D/B [-] = 0.74 Factor de asentamiento rH [-]= 0.22

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 142 227

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.63

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.3.2                                  
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K30+480

REV. 0                                           

Hoja 31 de 36 16/05/2016

Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
339

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K30+480

9.80 m

1.50 H:1.0V

28.7 m

14.7 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

20.58 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 0.43 1.55 0.01 10.29 10.71 8.90

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 1.28 1.52 0.03 10.29 11.56 6.55

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 2.13 1.48 0.05 10.29 12.41 7.63

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 2.98 1.45 0.06 10.29 13.26 9.02

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 3.83 1.41 0.08 10.28 14.11 10.51

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 4.68 1.38 0.10 10.28 14.95 12.00

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 5.53 1.34 0.12 10.27 15.80 13.46

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 6.38 1.31 0.13 10.26 16.64 14.89

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 7.23 1.28 0.15 10.25 17.47 16.27

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 8.08 1.24 0.16 10.23 18.31 17.61

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 8.93 1.21 0.18 10.21 19.14 18.89

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 9.78 1.18 0.19 10.19 19.97 20.13

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 10.63 1.15 0.21 10.17 20.79 21.32

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 11.48 1.12 0.22 10.14 21.61 22.26

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 12.33 1.09 0.23 10.11 22.43 21.05

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 13.18 1.07 0.24 10.07 23.25 19.96

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 14.03 1.04 0.25 10.03 24.06 18.97

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 14.88 1.01 0.26 9.99 24.87 18.06

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 15.73 0.99 0.27 9.95 25.67 17.23

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 16.58 0.96 0.28 9.90 26.47 16.46

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 17.43 0.94 0.29 9.85 27.27 15.75

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 18.28 0.92 0.30 9.79 28.07 15.08

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 19.13 0.89 0.30 9.74 28.86 14.47

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 19.98 0.87 0.31 9.68 29.65 13.89

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 20.83 0.85 0.32 9.62 30.44 13.35

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 21.68 0.83 0.32 9.55 31.23 12.84

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 22.53 0.81 0.33 9.49 32.01 12.36

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 23.38 0.79 0.33 9.42 32.79 11.90

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 24.23 0.78 0.33 9.35 33.58 11.48

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 25.08 0.76 0.34 9.28 34.36 11.07

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 25.93 0.74 0.34 9.21 35.13 10.69

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 26.78 0.73 0.34 9.14 35.91 10.32

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 27.63 0.71 0.34 9.06 36.69 9.98

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 28.48 0.70 0.35 8.99 37.46 9.65

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 29.33 0.68 0.35 8.91 38.24 9.33

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.70 2.15 0.51 0.040 11.40 30.18 0.67 0.35 8.84 39.01 9.03

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 331

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 28.70

B [m] = 28.70 Relación h/a [-]= 0.6 17

D/B [-] = 0.63 Factor de asentamiento rH [-]= 0.17

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 206 348

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.66

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =
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ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K30+480

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
502

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K30+480

4.28E-03 cm²/seg 9.8

18.00 m

34.8 cm

22.70 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.19 2.3 3.5

20 0.031 0.74 4.5 7.0

23.0 0.042 1.00 5.2 8.0 39.2%

30 0.071 1.70 6.8 10.4

40 0.126 3.02 9.1 13.9

50 0.197 4.73 11.4 17.4

60 0.287 6.89 13.6 20.9

70 0.403 9.67 15.9 24.4

80 0.567 13.61 18.2 27.8

90 0.848 20.36 20.4 31.3

99.0 1.78 42.75 22.5 34.5

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K30+480

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K31+710

6.00 m

1.50 H:1.0V

23.0 m

9.0 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

12.6 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 0.38 1.55 0.01 6.30 6.67 7.94

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.13 1.52 0.02 6.30 7.42 5.20

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.88 1.48 0.03 6.30 8.17 4.06

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 2.63 1.45 0.05 6.30 8.92 3.37

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 3.38 1.41 0.06 6.29 9.67 2.90

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.13 1.38 0.07 6.29 10.42 2.55

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.88 1.34 0.09 6.28 11.16 2.28

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 5.63 1.31 0.10 6.28 11.90 3.46

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 6.38 1.28 0.11 6.27 12.64 5.24

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.24 0.12 6.25 13.38 6.92

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.88 1.21 0.13 6.24 14.11 8.53

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 8.63 1.18 0.14 6.22 14.85 10.05

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 9.38 1.15 0.15 6.20 15.58 11.51

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.13 1.12 0.16 6.18 16.30 12.90

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.88 1.09 0.17 6.15 17.03 14.23

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 11.63 1.07 0.18 6.12 17.75 14.88

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 12.38 1.04 0.19 6.09 18.47 14.07

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.13 1.01 0.20 6.06 19.18 13.34

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.88 0.99 0.20 6.02 19.90 12.68

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 14.63 0.96 0.21 5.99 20.61 12.06

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 15.38 0.94 0.21 5.95 21.32 11.49

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 16.13 0.92 0.22 5.90 22.03 10.97

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 16.88 0.89 0.22 5.86 22.74 10.48

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 17.63 0.87 0.23 5.82 23.44 10.02

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 18.38 0.85 0.23 5.77 24.14 9.60

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 19.13 0.83 0.23 5.72 24.85 9.20

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 19.88 0.81 0.24 5.67 25.55 8.83

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 20.63 0.79 0.24 5.62 26.25 8.47

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.78 0.24 5.57 26.94 8.14

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 22.13 0.76 0.24 5.52 27.64 7.83

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 22.88 0.74 0.24 5.47 28.34 7.53

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 23.63 0.73 0.24 5.41 29.04 7.25

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 24.38 0.71 0.24 5.36 29.73 6.99

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 25.13 0.70 0.25 5.30 30.43 6.73

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 25.88 0.68 0.25 5.25 31.13 6.50

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 26.63 0.67 0.25 5.20 31.82 6.27

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 191

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 23.00

B [m] = 23.00 Relación h/a [-]= 0.8 12

D/B [-] = 0.78 Factor de asentamiento rH [-]= 0.26

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 126 203

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.63

Asentamiento Elástico [mm] =

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.3.2                                  
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K31+710
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Profundidad (m)

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
304

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Peso Unitario Terraplén =

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =



1. GEOMETRIA DEL RELLENO

K31+710

9.00 m

1.50 H:1.0V

27.5 m

13.5 m

2.  CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

Nivel freático = 20 m

3. CARGAS

2.1 t/m³

18.9 t/m
2

1

Tipo suelo g (t/m3
) eo Cc Cr s'p

 
(t/m

2
) s'o (t/m

2
) b a Ds'i (t/m

2
) s'o + Ds'i (t/m

2
) DSc i (mm)

0.00 - 0.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 0.38 1.55 0.01 9.45 9.82 9.01

0.50 - 1.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.13 1.52 0.03 9.45 10.57 6.18

1.00 - 1.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 1.88 1.48 0.04 9.45 11.32 4.96

1.50 - 2.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 2.63 1.45 0.06 9.45 12.07 6.06

2.00 - 2.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 3.38 1.41 0.08 9.44 12.82 7.48

2.50 - 3.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.13 1.38 0.09 9.44 13.56 8.91

3.00 - 3.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 4.88 1.34 0.11 9.43 14.31 10.33

3.50 - 4.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 5.63 1.31 0.13 9.42 15.05 11.71

4.00 - 4.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 6.38 1.28 0.14 9.41 15.78 13.04

4.50 - 5.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.13 1.24 0.16 9.39 16.52 14.34

5.00 - 5.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 7.88 1.21 0.17 9.38 17.25 15.59

5.50 - 6.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 8.63 1.18 0.18 9.36 17.98 16.79

6.00 - 6.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 9.38 1.15 0.20 9.33 18.71 17.95

6.50 - 7.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.13 1.12 0.21 9.30 19.43 19.07

7.00 - 7.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 10.88 1.09 0.22 9.27 20.15 20.15

7.50 - 8.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 11.63 1.07 0.23 9.24 20.86 20.56

8.00 - 8.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 12.38 1.04 0.24 9.20 21.58 19.54

8.50 - 9.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.13 1.01 0.25 9.16 22.28 18.61

9.00 - 9.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 13.88 0.99 0.26 9.12 22.99 17.76

9.50 - 10.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 14.63 0.96 0.27 9.07 23.69 16.96

10.00 - 10.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 15.38 0.94 0.28 9.02 24.40 16.23

10.50 - 11.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 16.13 0.92 0.28 8.97 25.09 15.55

11.00 - 11.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 16.88 0.89 0.29 8.91 25.79 14.91

11.50 - 12.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 17.63 0.87 0.29 8.86 26.48 14.32

12.00 - 12.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 18.38 0.85 0.30 8.80 27.17 13.76

12.50 - 13.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 19.13 0.83 0.30 8.74 27.86 13.23

13.00 - 13.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 19.88 0.81 0.31 8.68 28.55 12.73

13.50 - 14.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 20.63 0.79 0.31 8.61 29.24 12.27

14.00 - 14.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 21.38 0.78 0.32 8.55 29.92 11.83

14.50 - 15.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 22.13 0.76 0.32 8.48 30.60 11.41

15.00 - 15.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 22.88 0.74 0.32 8.41 31.29 11.01

15.50 - 16.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 23.63 0.73 0.32 8.34 31.97 10.63

16.00 - 16.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 24.38 0.71 0.33 8.27 32.65 10.27

16.50 - 17.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 25.13 0.70 0.33 8.20 33.33 9.93

17.00 - 17.50 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 25.88 0.68 0.33 8.13 34.01 9.61

17.50 - 18.00 Cohesivo 1.50 2.15 0.51 0.040 11.40 26.63 0.67 0.33 8.06 34.68 9.30

Profundidad de nivel no deformable [m]= 0.00

Espesor del estrato a analizar h [m]= 18.00 308

D [m] = 18.00 Ancho de la base del Terraplén [m]= 27.50

B [m] = 27.50 Relación h/a [-]= 0.7 19

D/B [-] = 0.65 Factor de asentamiento rH [-]= 0.22

Esfuerzo en la base del Terraplén [kPa]= 189 326

Módulo de elasticidad Es. [kPa]= 30000

Factor de asentamiento m [-]= 0.65

ΔQ en la superficie del terreno y centro del terraplén =

Peso Unitario Terraplén =

Anexo 3.3.2                                      REV. 0                                           

Hoja 35 de 36 16/05/2016
ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS Y POR CONSOLIDACIÓN - TERRAPLÉN K31+710

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 

015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, 

SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Asentamiento total por 

consolidación [mm] =
472

Parámetro de presión intersticial 

A [-] =
0.20

Tipo relleno (1. Media-Ladera, 2. Banca Completa) =

Asentamiento total por consolidación 

corregido [mm]=

Asentamiento Elástico [mm] =

Asentamiento total (consolidación + Elástico) 

[mm]=

Abscisa:

Altura del Terraplén (H):

Inclinación Talud del Terraplén:

Profundidad (m)

Longitud horizontal de la pendiente del terraplén (a):

Distancia desde el borde del terraplén hasta el centro (b):



1.  CONSOLIDACIÓN EN EL TIEMPO

K31+710

4.28E-03 cm²/seg 9

18.00 m

32.6 cm

20.30 cm

Original Sobre - Carga

U Tv 

[%] [-]  [cm]  [cm]

0 0 0.00 0.0 0.0

10 0.008 0.19 2.0 3.3

20 0.031 0.74 4.1 6.5

23.0 0.042 1.00 4.7 7.5 41.1%

30 0.071 1.70 6.1 9.8

40 0.126 3.02 8.1 13.0

50 0.197 4.73 10.2 16.3

60 0.287 6.89 12.2 19.6

70 0.403 9.67 14.2 22.8

80 0.567 13.61 16.2 26.1

90 0.848 20.36 18.3 29.3

99.0 1.78 42.75 20.1 32.3

Coef. Consolidación Cv =

Distancia de Drenaje (Hdr) =

Abscisa:

Anexo 3.3.2                                     
TIEMPO DE CONSOLIDACIÓN TERRAPLÉN - K31+710

Tiempo (yr)

Asentamiento Total (Sc) =

Asentamiento Grado U

Asentamiento Total (Sc) =

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 

2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE LA ANI Y LA 

CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

REV. 0                                           
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ZODME DE ANÁLISIS: Z5-1A PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 19.5 TQvlp 35 100 19

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.7 1.3

ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1)

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4

Hoja 1 de 19
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ZODME DE ANÁLISIS: Z5-1B PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 14.0 TQvlp 35 100 19

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

2.0 1.5

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-2 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 21.1 TQvlp 35 100 19

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.8 1.3

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-3 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 37.9 Qvc 25 30 16

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.6 1.1

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-4 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 6.6 Qvc 25 30 16

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

2.6 1.8

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-5 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 20.3 Qvc 25 30 16

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.8 1.3

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-6 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 28.7 Qvc 25 30 16

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.6 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-7 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 20.2 TQvlc 20 64 15

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.8 1.3

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-8 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 33.0 TQvlc 20 64 15

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.6 1.2

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-9 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 21.5 Qvc 30 30 15

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.8 1.3

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-10 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 10.8 Qvc 30 30 15

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

2.1 1.5

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-11 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 5.8 TQvf 30 50 17

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

2.7 2.0

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ZODME DE ANÁLISIS: Z5-12 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 13.8 TQvf 30 50 17

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

2.0 1.5

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: Z5-13 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 34.0 Qvc 30 30 15

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

2.1 1.6

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: R5-1 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 16.1 Qvc 25 30 16

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.9 1.4

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: R5-2 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 20.7 Qvc 25 30 16

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.8 1.4

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: R5-3 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO

INCLINACIÓN DE TALUD DE RELLENO: 2,0H : 1,0V  c' [kPa] g[kN/m3] PGA= 0.25 Aa diseño= 0.13 Aplicado 1/2 PGA

ALTURA DE RELLENO (m): 23.6 TQvlp 35 100 19

Mat. De Relleno 28 15 20

METODOLOGÍA: SPENCER

SUPERFICIE DE DESLIZAMIENTO: Slope Search

RESULTADOS

1.7 1.3

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 5, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES DE CONFORMACIÓN ZODMES

REV. 1

27/06/2016

ANÁLISIS ESTÁTICO (Ru=0.1) ANÁLISIS PSEUDO-ESTÁTICO (Ru=0.1)

FACTOR DE SEGURIDAD= Estable FACTOR DE SEGURIDAD= Estable 



ZODME DE ANÁLISIS: R5-4 PARÁMETROS DEL SUELO PARÁMETROS DE SISMO
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1. METODOLOGÍA Y CRÍTERIOS DE DISEÑO 

1.1 CRITERIOS DE DISEÑO 

Como criterio general para la definición de los taludes de corte y relleno se adopta una 
configuración geométrica que minimice la cantidad de excavaciones y rellenos así como la 
longitud y altura de las estructuras de contención y obras de protección, verificando los 
criterios de estabilidad y la viabilidad técnica de las obras a construir. Los criterios de 
diseño obedecen a la normatividad vigente (INVIAS 2012) y las condiciones establecidas 
dentro del alcance de la propuesta aprobada por EL CLIENTE. 

Como criterios específicos y metodologías se tuvieron en cuenta las siguientes: 

1.1.1 Investigaciones geotécnicas 

La investigación del subsuelo se realiza mediante ensayos in situ y ensayos de laboratorio 
para el diseño de taludes, fuentes de materiales y los sitios de depósito. La distancia y 
distribución de las exploraciones, depende de las características de cada sitio de interés, 
accesos y afloramientos rocosos. 

Los ensayos in situ que se encuentran en ejecución son los siguientes: 

• Directos: Ensayos de penetración estándar SPT para suelos granulares y 
cohesivos firmes y ensayo de veleta de campo VST para suelos cohesivos 
blandos. 

• Indirectos: Líneas de refracción sísmica para determinar velocidad de onda. 
Sobre las muestras recuperadas se encuentran en ejecución los siguientes ensayos de 
laboratorio: 

• En suelos sobre muestras tipo bolsa, caja, cuchara partida: Humedad, límites, 
peso unitario. 

• En suelos sobre muestras tipo Shelby: Corte directo, consolidación, compresión 
inconfinada y peso unitario. 

• En rocas sobre núcleos: Compresión simple en roca, carga puntual. 
Los ensayos de laboratorio se realizan sobre muestras de buena calidad, es decir que 
ofrezcan garantías en los resultados obtenidos. A partir de los resultados de laboratorio se 
realiza la caracterización geotécnica, la cual busca definir los parámetros de resistencia al 
corte y deformación representativos de los materiales presentes en la zona. En todas las 
perforaciones se mide el nivel freático durante el proceso de exploración.  
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1.1.1 Caracterización geotécnica 

A partir de la caracterización geotécnica se definen los parámetros de resistencia al corte 
y deformación con los cuales se realizan los diseños geotécnicos de los taludes de corte y 
terraplenes. Estos parámetros se definen a partir de los resultados de las investigaciones 
geotécnicas, información geotécnica secundaria que exista en la zona, retrocálculos y 
parámetros geotécnicos típicos recomendado por la bibliografía de referencia para los 
tipos de material que se encuentren en la zona del proyecto. Adicionalmente se elaboró 
una descripción detallada de los taludes de corte de la vía existente, sirviendo como base 
para la caracterización. 

Para los depósitos de suelo residual y depósitos cuaternarios que se identifiquen dentro 
del corredor vial se definen los siguientes parámetros:  

• Ángulo de fricción (φ),  
• Cohesión (c’),  
• Resistencia al corte no drenada (Su),  
• Módulo de deformación Elástica (Es),  
• Parámetros de compresibilidad (Cc, Cr, eo),  
• Nivel freático aproximado. 

Para los taludes de corte en roca se analiza la geología estructural a partir de la cual se 
realizan análisis de estabilidad cinemáticos. Los parámetros de resistencia requeridos 
para éste tipo de análisis corresponden a la resistencia que pueda desarrollar la 
discontinuidad más desfavorable, que es el plano a través del cual se desarrolla la falla 
planar, en cuña o por volteo a partir de la metodología definida en la sección 1.2.2. 

1.1.2 Zonificación geotécnica 

Los criterios tenidos en cuenta para la zonificación geotécnica son: 

• Clasificación geológica y geotécnica de las rocas y suelos presentes en el corredor 
vial. 

• Características y tipo de estructuras geotécnicas (taludes de corte o terraplenes). 
• Pendiente natural promedio del sector y rango de pendientes. 
• Variación de las condiciones topográficas, morfológicas y de orientación del eje 

vial respecto a los planos de discontinuidad de las rocas. 
• Condición del flujo de aguas superficiales y subsuperficiales. 
• Descripción y clasificación de suelos y rocas a lo largo del tramo así como 

variación en profundidad. 
• Variación de las propiedades índice y de resistencia de suelos y rocas a lo largo 

del tramo. 
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1.1.3 Niveles de estabilidad 

La evaluación de la estabilidad general de los taludes en suelo se realiza mediante el 
análisis de por el método de equilibrio límite y para la verificación de ésta condición se 
toma como criterio, el factor de seguridad básico recomendado por la Norma Colombiana 
de Construcción Sismo Resistente NSR-10, el cual se define como la relación entre los 
esfuerzos resistentes y los esfuerzos cortantes actuantes. De acuerdo con la NSR-10 en 
el Capítulo H.2, los factores de seguridad básicos mínimos directos son los indicados en 
la Tabla 1.1, los cuales son aplicables a taludes de corte o terraplén. 

Tabla 1.1 Factores de seguridad básicos mínimos directos para taludes en suelos. 

CONDICIÓN 
FSB MÍNIMO 

DISEÑO CONSTRUCCIÓN 
Taludes – condición estática y agua subterránea 

normal. 
1,50 1,25 

Taludes – condición pseudo-estática con agua 
subterránea normal y coeficiente sísmico de 

diseño. 
1,05 1,00(*) 

(*) Nota: Los parámetros sísmicos pseudo estáticos de construcción serán el 50% de los 
de diseño. (Fuente: Reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10). 

1.1.4 Criterios de asentamiento y deformabilidad 

El asentamiento total permitido para terraplenes se establece en 300 mm (De acuerdo a lo 
señalado en la NSR-10) como consecuencia de las deformaciones elásticas y por 
consolidación, sin embargo este límite podrá modificarse en caso de ser justificado por el 
diseñador. En los casos en que los rellenos sirvan de apoyo o estén cercanos a 
estructuras susceptibles a estas deformaciones, tales como rellenos de aproximación a 
puentes, o terraplenes de altura considerable (>5 m) se analizarán las condiciones 
particulares para establecer los asentamientos tolerables y las medidas requeridas para 
su tratamiento. 

1.1.5 Drenaje, manejo de aguas y protección contra erosión 

Como criterios de drenaje y protección contra erosión para los taludes y rellenos se 
tuvieron en cuenta los siguientes: 

• Manejo adecuado de las aguas de escorrentía superficial y subsuperficial y de los 
drenajes naturales. 

• Mantener una alta permeabilidad en los materiales que conforman los taludes del 
cuerpo de los rellenos. 
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• Instalar drenes horizontales para drenar los taludes de corte en roca. 

• Proteger materiales que sean susceptibles a la erosión (suelo y/o roca). 

 

1.2 METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE 
TALUDES 

1.2.1 Caracterización de materiales 

Con la caracterización de materiales se definirán los parámetros de resistencia al corte y 
deformación con los cuales se realizarán los diseños geotécnicos. Estos parámetros se 
definirán a partir de las investigaciones geotécnicas realizadas para el proyecto, 
información geotécnica secundaria que exista en la zona, cálculos de retroanálisis y 
parámetros geotécnicos típicos para los tipos de material que se encuentre en la zona del 
proyecto. 

Para los depósitos volcánicos terciarios y depósitos cuaternarios que se identifiquen 
dentro del corredor vial se establecerán los siguientes parámetros: ángulo de fricción (ϕ’), 
cohesión (c’), resistencia al corte no drenada (Su), módulo de deformación elástica (Es), 
parámetros de compresibilidad (Cc, Cr, eo), nivel freático aproximado. La determinación de 
estos parámetros depende de la calidad y cantidad de muestras que se puedan recuperar 
dentro de la campaña de exploración geotécnica. 

Para los taludes de corte en roca se analiza la geología estructural a partir de la cual se 
realizan los análisis cinemáticos. Los parámetros de resistencia requeridos en el análisis 
de estabilidad corresponden a la resistencia que pueda desarrollar la discontinuidad, que 
es el plano a través del cual se desarrolla la falla planar, en cuña o por volteo. 

Para la caracterización de la resistencia de las discontinuidades del macizo rocoso se 
empleará el método desarrollado por Barton y Chouby (1973) y la literatura de referencia.  

Resistencia no drenada en suelos 

La resistencia al corte no drenada (Su) de los suelos cohesivos puede estimarse con base 
la correlación empírica propuesta por Schmertmann (1975) que se encuentra en función 
de la plasticidad del suelo y el número de golpes por pie (N) obtenido en el ensayo de 
penetración estándar (SPT). Esta correlación se presenta en la Figura 1.1. 
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Figura 1.1 Correlación entre NSPT y qu 

Resistencia al corte  drenado en suelos 

Los parámetros de resistencia al corte drenado de los suelos cohesivos puede estimarse 
con base en ensayos la normativa rusa de depósitos cuaternarios (ver Tabla 1.2) 

Tabla 1.2 Parámetros Geotécnicos normalizados de sedimentos arcillosos cuaternarios 
(norma rusa SNiP II-15-74 Cimentaciones de edificios y estructuras, Gosstroy URSS, 

Moscú, 1975). 

Tipo 
pl

p

L
ww

ww
I

−

−
=  Parámetro 

Valores característicos en función de la relación de vacíos 
(e) 

0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 

A
re

no
so

 25.00 ≤≤ LI  
c’ 

[kgf/cm2] 
0,15 0,11 0,08 - - - - 

ϕ’[°] 30 29 27 - - - - 

75.025.0 ≤≤ LI  
c’ 

[kgf/cm2] 
0,13 0,09 0,06 0,03 - - - 

ϕ’[°] 28 26 24 21 - - - 

Li
m

os
o 

25.00 ≤≤ LI  
c’ 

[kgf/cm2] 
0,47 0,37 0,31 0,25 0,22 0,19 - 

ϕ’[°] 26 25 24 23 22 20 - 

50.025.0 ≤≤ LI  
c’ 

[kgf/cm2] 
0,39 0,34 0,28 0,23 0,18 0,15 - 

ϕ’[°] 24 23 22 21 19 17 - 

75.050.0 ≤≤ LI  
c’ 

[kgf/cm2] 
- - 0,25 0,20 0,16 0,14 0,12 

ϕ’[°] - - 19 18 16 14 12 

A
rc

ill
os

o 

25.00 ≤≤ LI  
c’ 

[kgf/cm2] 
- 0,81 0,68 0,54 0,47 0,41 0,36 

ϕ’[°] - 21 20 19 18 16 14 
50.025.0 ≤≤ LI  c’ - - 0,57 0,50 0,43 0,37 0,32 
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Tipo 
pl

p

L
ww

ww
I

−

−
=  Parámetro 

Valores característicos en función de la relación de vacíos 
(e) 

0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 
[kgf/cm2] 
ϕ’[°] - - 18 17 16 14 11 

75.050.0 ≤≤ LI  
c’ 

[kgf/cm2] 
- - 0,45 0,41 0,36 0,33 0,29 

ϕ’[°] - - 15 14 12 10 7 

Roca 

Los parámetros de resistencia de la roca empleados en diseño se obtuvieron de la 
siguiente manera: 

• Resistencia a la compresión simple (qu): directamente de ensayos de laboratorio. 
• Ángulo de fricción interna promedio (ϕ’) y cohesión (c’): criterio de falla 

generalizado de Hoek-Brown (2002). 

El criterio de Hoek-Brown se expresa a través de las siguientes ecuaciones: 

��� � ��� � �� 	
�	 	����� � 
��		 

�
� � exp ���� � 10028 � 14� � 


 � exp ���� � 1009 � 3� � 

" � 12 � 16 �$%&'(�) � $%*+� �	 
Dónde: 

σ
’
1 y σ’

3:  Esfuerzo efectivo principal mayor y menor, respectivamente. 

qu:   Resistencia a la compresión uniaxial de la roca intacta. 

mb, s y a:  Parámetros de resistencia del macizo rocoso. 

D:   Factor que depende del grado de alteración del macizo rocoso por voladura 
o     relajación de la roca. 

GSI:   Índice de resistencia geológica que se determina a partir de las condiciones 
descritas en la Figura 1.2. 
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Figura 1.2 Determinación del índice de resistencia geológica GSI 

 

Los parámetros de Mohr-Coulomb (c’ y ϕ’) equivalentes se estiman a través de las 
siguientes ecuaciones: 

,� � sin%� 0 6"
�	1
 � 
���2� 3�%�211 � "312 � "3 � 6"
�1
 � 
���2� 3�%�4 
 

5� � ��611 � 2"3
 � 11 � "3
���2� 71
 � 
���2� 3�%�
11 � "312 � "381 � 6"
�1
 � 
���2� 3�%�11 � "312 � "3
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Discontinuidades 

Para la caracterización de la resistencia de las discontinuidades del macizo rocoso se 
empleó el método desarrollado por Barton y Choubey (1973) y la literatura de referencia. 
Este criterio tiene en cuenta los siguientes parámetros del macizo y las discontinuidades: 

• Resistencia a la compresión uniaxial de la roca intacta (σ’c). 
• Ángulo de resistencia básico de la roca (ϕb) 
• Porcentaje de alteración de las paredes de la discontinuidad respecto a la roca 

fresca. 
• Coeficiente de rugosidad de la discontinuidad (JRC) 
• Resistencia a la compresión de las paredes de la discontinuidad (JCS) 
• Esfuerzo normal sobre el plano de discontinuidad (σ’n). 
• Ángulo residual de la discontinuidad  

)paredesdealteracionde(%20)20b(r +°−= φφ  

La ecuación que representa la resistencia de la discontinuidad es la siguiente: 












+







= r

n
10n '

JCS
logJRCtan' φ

σ
στ  

Los parámetros JRC y JCS dependen de la escala que se considere. Los valores de JRC 
obtenidos empíricamente corresponden a juntas de 10 cm de longitud y para analizar el 
comportamiento de juntas de mayor longitud es necesario corregir los valores para otras 
escalas. Bandis et al (1981) han establecido las siguientes relaciones para obtener 
parámetros en juntas de longitud real Ln (L0=10cm): 

9:�2 � 9:�+ ;<2 <+= >%+.+�@A'B      y         9C:2 � 9C:+ ;<2 <+= >%+.+*@DAB 
La corrección debida a las irregularidades (i) en la discontinuidad se obtiene aplicando la 
expresión: 

E � 9C:F	GHI�+ �9:�F�2 � 

Para el ángulo de fricción de la discontinuidad se suma (ϕb + i) 

La resistencia de las juntas a escala real puede ser estimada entonces por la expresión 
(Barton, 1990); donde i es el ángulo de la ondulación a gran escala de las 
discontinuidades: 












++








= i

JCS
JRC r

n

n
nn φ

σ
στ

'
logtan' 10

 



 

 

 

 

   

       
      
ANEXO 1 
 
 
 

  

 

 

1.2.2 Análisis de estabilidad de taludes 

Las secciones transversales empleadas en los análisis de estabilidad para los distintos 
sectores definidos a lo largo del corredor vial se definen con base en los criterios de 
topografía, complejidad geológica, hidrogeología, altura de la estructura, inclinación del 
terreno, tipo de material y condición de análisis (sección 1.1.2). La metodología empleada 
para el análisis de estabilidad se dividió de acuerdo con el tipo de materiales presentes en 
el talud. 

Para taludes constituidos por material rocoso se representa la geología estructural a 
través de redes estereográficas que permiten realizar análisis cinemáticos de equilibro 
limite.  

Para la definición de refuerzo para taludes en roca se establece con base en el factor de 
seguridad que presenta la cuña crítica y el empleo de los programas Swedge y 
RockPlane2.0 de Rocscience. Se emplea el método desarrollado por Barton y Chouby 
(1973) y la literatura de referencia para la caracterización de la resistencia de las 
discontinuidades del macizo rocoso.  

Los taludes constituidos por suelos y la evaluación de la estabilidad general de taludes se 
realiza mediante el método de equilibrio límite con las ecuaciones propuestas por Spencer 
en el programa Slide® de Rocscience. 

El método de Spencer satisface las ecuaciones de equilibrio de momentos y de fuerzas en 
las dovelas y supone que las fuerzas son paralelas entre sí. Las ecuaciones se resuelven 
para el factor de seguridad y la inclinación de las fuerzas mediante un procedimiento 
iterativo hasta alcanzar un nivel de error residual tolerable. El método es el procedimiento 
de equilibrio más completo y sencillo para el cálculo del factor de seguridad y se 
considera preciso para la mayoría de geometrías de talud y estratigrafías. 

Los parámetros de resistencia empleados para suelo son c’, φ’ y el parámetro empleado 
en material rocoso es la curva de resistencia al corte definida mediante el criterio de rotura 
de Hoek & Brown.  

Los análisis de estabilidad para la condición de sismo se realizarán mediante el método 
pseudo estático, involucrando una fuerza inercial adicional que depende de la aceleración 
sísmica horizontal. Se utilizará el coeficiente sísmico horizontal indicado en la NSR-10 y 
un coeficiente sísmico vertical de cero. 

Para los análisis de equilibrio límite realizados para la estabilidad de taludes se utilizará 
un valor igual al 50% de la aceleración máxima de diseño, con base en el criterio 
establecido por Hynes-Griffin y Franklin (1984), ampliamente utilizado para la evaluación 
dinámica de taludes. 
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1.2.3 Asentamiento y deformabilidad de los rellenos 

La evaluación del asentamiento experimentado en superficie por la sobrecarga generada 
por el relleno del terraplén de la vía se determina como la sumatoria de los asentamientos 
inmediatos (elásticos) y los asentamientos por consolidación. 

Los asentamientos inmediatos se calculan por medio de la teoría elástica empleando las 
ecuaciones y ábacos propuestos por Poulos & Davis (1979) para carga vertical sobre 
estrato finito de base rígida.  

Los asentamientos por consolidación se calcularon mediante la teoría de consolidación 
unidimensional propuesta por Terzaghi, de acuerdo con la condición de preconsolidación 
del suelo y la magnitud de la sobrecarga.  

El Cuadro 1.1 presenta las ecuaciones y ábacos empleados en el análisis de 
asentamiento de acuerdo a cada caso. 

Cuadro 1.1.  Ecuaciones para el análisis de asentamiento 

ANÁLISIS DE ASENTAMIENTOS ELÁSTICOS 
Caso Ecuación Ábaco cálculo de rH 

 

HE r
E
pa

=δ  

 
(Giroud 
1970) 

 
ANÁLISIS DE ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACIÓN 

Caso Condición Ecuación de asentamiento 

Suelo Normalmente 
consolidado p'' σσ >∆
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σ’0: Esfuerzo efectivo inicial 
∆σ’: Incremento de esfuerzo vertical 
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σ’p: Esfuerzo de preconsolidación 
Ho: Espesor del estrato 

e0: relación inicial de vacíos 
Cc: índice de compresión virgen 

Cr: Índice de recompresión 
 

Pre-consolidación con Mechas Drenantes 

El propósito de las mechas drenantes es acelerar el proceso de consolidación en suelos 
finos de bajas permeabilidades mediante la reducción de las distancias de drenaje. La 
influencia de estos elementos en el flujo del agua es predominantemente radial y dado 
que comúnmente la conductividad hidráulica en la dirección horizontal es mayor que en la 
dirección vertical, este tipo de elementos de drenajes marcan una diferencia notable en el 
tiempo necesario para alcanzar altos grados de consolidación (ver Figura 1.3) 

 

 Figura 1.3 Efecto de las mechas drenantes en el tiempo de consolidación. Adaptado de 
Budhu, 2007. 

Barron (1948) asumiendo perturbaciones despreciables en el suelo debido a la instalación 
de los elementos de drenaje, definió la siguiente ecuación del tiempo requerido para 
desarrollar un grado U de consolidación:  

J � �K* 	8:L 		1M � NO3		� 11 � P�	 
Dónde: 

Dw= Diámetro de la zona de influencia de la mecha drenante (m) (ver Figura 1.5). 



 

 

 

 

   

       
      
ANEXO 1 
 
 
 

  

 

 

Ch= Coeficiente horizontal de consolidación  - (1.2 a 2.0٠Cv. Budhu (2007)) (m²/s). 
U= Porcentaje de consolidación (%). 
µ= Factor de corrección de Barron por (1948) (-). 

M �
QR
RS 1
1 � ;TK�K>

* ln ��KTK�VW
WX � 34 � 0.25	 �TK�K�

*
 

 Dónde: 
 dw= diámetro equivalente de la mecha drenante (ver Figura 1.4) (m) 

Fr= Factor de Corrección por resistencia hidráulica de la mecha drenante: 

NO � Z[1< � Z3 \]�K 

 Dónde: 
L=Longitud efectiva de drenaje. Equivalente a la longitud de la mecha drenante en 
el caso de drenaje sencillo y a la mitad en drenaje doble) (m). 
z= profundidad de análisis (m) 
ks= Permeabilidad del suelo (m/s). 
qw= Capacidad de descarga de la mecha drenante (m³/s).  
 

 

Figura 1.4 Diámetro equivalente mecha drenante. Adaptado de Drenes Verticales 
Prefabricados Vol. 1, 1986. 
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                    (a)                              (b) 

Figura 1.5 Diámetro de influencia de la mecha drenante caso de instalación (a) 
rectangular (b) triangular tres bolillo. Tomado de Budhu 2007.  

1.2.4 Protección contra erosión 

La protección contra erosión será establecida en función del tipo de material con el 
objetivo de evitar que la escorrentía superficial sobre el talud alcance velocidades críticas. 
En la Tabla 1.3 se presentan las velocidades máximas recomendadas por la AASHTO 
1999 para suelos desnudos. 

Tabla 1.3 Velocidades permisibles para suelos desnudos (AASHTO, 1999). 

TIPO DE SUELO 
VELOCIDAD PERMISIBLE 

(m/s) 
Arena fina 0.80 

Arena gruesa 0.90 
Arena arcillosa 1.00 

Grava fina 1.50 
Arcilla dura 1.50 

Grava gruesa 1.80 
Lutitas y suelos 

cementados 
1.80 

 

Con el propósito de controlar los procesos erosivos en las superficies de los taludes, se 
analizarán las velocidades de flujo que se podrían desarrollar y la susceptibilidad de los 
materiales expuestos a estos procesos. Dependiendo de las condiciones de los materiales 
y las medidas de protección, se definirán los sistemas de fijación de las protecciones 
propuestas.  



Localización: Z4-1

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 10

Angulo de Fricción [Grados] 37

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 4.0

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 102.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 204.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 102.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 204.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 20808.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 18.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 6.0

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 35773.3

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 11924.4

Carga admisible  (Pa [kN]) 248123290.1

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 11924.4

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 
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Localización: Z4-2

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 33

Angulo de Fricción [Grados] 35

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.7

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 31.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 62.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 31.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 62.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 1922.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 17.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 19.8

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 12464.9

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 4155.0

Carga admisible  (Pa [kN]) 7985838.7

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 4155.0

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 
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Localización: Z4-3

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 22

Angulo de Fricción [Grados] 25

Angulo de Fricción [Radianes] 0.4

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 2.5

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 73.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 146.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 73.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 146.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 10658.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 12.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 13.2

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 4936.7

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 1645.6

Carga admisible  (Pa [kN]) 17538463.2

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 1645.6
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Localización: Z4-4

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 33

Angulo de Fricción [Grados] 35

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.7

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 72.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 144.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 72.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 144.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 10368.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 17.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 19.8

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 21129.3

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 7043.1

Carga admisible  (Pa [kN]) 73022783.6

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 7043.1

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 

REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Localización: Z4-5

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 33

Angulo de Fricción [Grados] 35

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.7

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 74.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 148.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 74.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 148.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 10952.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 17.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 19.8

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 21551.9

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 7184.0

Carga admisible  (Pa [kN]) 78678915.3

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 7184.0

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 
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Localización: Z4-6

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 27

Angulo de Fricción [Grados] 33

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.4

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 132.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 264.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 132.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 264.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 34848.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 16.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 16.2

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 24647.4

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 8215.8

Carga admisible  (Pa [kN]) 286304054.4

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 8215.8

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 

REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Localización: Z4-7

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 33

Angulo de Fricción [Grados] 35

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.7

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 110.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 220.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 110.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 220.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 24200.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 17.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 19.8

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 29159.7

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 9719.9

Carga admisible  (Pa [kN]) 235221474.6

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 9719.9

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 

REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S
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Localización: Z4-8

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 33

Angulo de Fricción [Grados] 35

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.7

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 72.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 144.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 72.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 144.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 10368.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 17.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 19.8

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 21129.3

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 7043.1

Carga admisible  (Pa [kN]) 73022783.6

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 7043.1

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 

REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4.3
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Localización: Z4-9

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 33

Angulo de Fricción [Grados] 35

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.7

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 132.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 264.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 132.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 264.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 34848.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 17.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 19.8

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 33808.9

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 11269.6

Carga admisible  (Pa [kN]) 392723848.4

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 11269.6

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 

REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4.3
Hoja 9 de 11
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Localización: R4-1

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 22

Angulo de Fricción [Grados] 25

Angulo de Fricción [Radianes] 0.4

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 2.5

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 55.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 110.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 55.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 110.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 6050.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 12.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 13.2

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 4075.3

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 1358.4

Carga admisible  (Pa [kN]) 8218524.6

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 1358.4

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 

REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4.3
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Localización: R4-2

1. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Profundidad de desplante (D [m]) 0.00

Nivel freático (NF [m]) 25.00

Peso unitario  (g [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Peso unitario (g [kN/m
3
]) Bajo D 19.00

Peso unitario saturado (gsat [kN/m
3
]) Sobre D 21.00

Esfuerzo de sobrecarga efectivo (q [kPa]) 0.0

Cohesión (c [kPa]) 27

Angulo de Fricción [Grados] 33

Angulo de Fricción [Radianes] 0.6

Coeficiente de empuje pasivo (Kp [-]) 3.4

k 0.00

2. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS DEL CIMIENTO CASO 2

Ancho de la fundación (B [m]) 57.00

Profundidad de la fundación (L [m]) 114.00

B/L 0.50

D/B 0.00
Excentricidad de la base (eB) -

Excentricidad de la longitud (eL) -

Ancho de la fundación corregida (B' [m]) 57.00

Profundidad de la fundación correguida (L' [m]) 114.00

Área efectiva (Af [m
2
]) 6498.00

B'/L' 0.5

Angulo de fricción entre la base y el suelo ([Grados]) 16.5

Adhesion de la base (Ca [kPa]) 16.2

3. CARGAS (Aplica solo para cargas inclinadas)
Carga vertical (V[kN]) -
Carga horizontal paralela a B (HB[kN]) -

Carga horizontal paralela a L (HL[kN]) -

Hmax -

Hi -

mB -

mL -

m -

4. INCLINACIÓN DE LA BASE Y EL TERRENO
Angulo de inclinación de la base, d [grados]

Angulo de inclinación del terreno, b max 45° [grados]

5. ECUACIÓN CAPACIDAD DE CARGA 

Factor de seguridad 3.0

Capacidad portante  (qu [kPa]) 13035.5

Capacidad portante admisible  (qa [kPa]) 4345.2

Carga admisible  (Pa [kN]) 28234908.3

Capacidad portante admisible corregida (qa [kPa]) 4345.2

Condición drenada

ESTUDIOS Y DESEÑOS DEFINITIVOS FASE III DE LA UNIDAD FUNCIONAL 

4, DEL CONTRATO 015 DE 2015: FINANCIACIÓN, CONSTRUCCIÓN, 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Y 

REVERSIÓN DEL CORREDOR RUMICHACA – PASTO, SUSCRITO ENTRE 

LA ANI Y LA CONCESIONARIA VIAL UNIÓN DEL SUR S.A.S

Anexo 3.4.3
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1.	Todas las dimensiones están dadas en metros, Todas las dimensiones están dadas en metros,  las dimensiones están dadas en metros, las dimensiones están dadas en metros,  dimensiones están dadas en metros, dimensiones están dadas en metros,  están dadas en metros, están dadas en metros,  dadas en metros, dadas en metros,  en metros, en metros,  metros, metros, excepto otra indicacíon. Elevaciones en msnm. 2.	El alineamiento mostrado para los drenajes es El alineamiento mostrado para los drenajes es  alineamiento mostrado para los drenajes es alineamiento mostrado para los drenajes es  mostrado para los drenajes es mostrado para los drenajes es  para los drenajes es para los drenajes es  los drenajes es los drenajes es  drenajes es drenajes es  es es aproximado y deberá ajustarse en campo de acuerdo  y deberá ajustarse en campo de acuerdo y deberá ajustarse en campo de acuerdo  deberá ajustarse en campo de acuerdo deberá ajustarse en campo de acuerdo  ajustarse en campo de acuerdo ajustarse en campo de acuerdo  en campo de acuerdo en campo de acuerdo  campo de acuerdo campo de acuerdo  de acuerdo de acuerdo  acuerdo acuerdo con las condiciones encontradas. 3.	Las bermas tendrán una pendiente del 2% en Las bermas tendrán una pendiente del 2% en  bermas tendrán una pendiente del 2% en bermas tendrán una pendiente del 2% en  tendrán una pendiente del 2% en tendrán una pendiente del 2% en  una pendiente del 2% en una pendiente del 2% en  pendiente del 2% en pendiente del 2% en  del 2% en del 2% en  2% en 2% en  en en sentido transversal. Drenando hacia las cunetas  transversal. Drenando hacia las cunetas transversal. Drenando hacia las cunetas  Drenando hacia las cunetas Drenando hacia las cunetas  hacia las cunetas hacia las cunetas  las cunetas las cunetas  cunetas cunetas triangulares. 4.	Las estructuras de salida de las obras de drenaje Las estructuras de salida de las obras de drenaje  estructuras de salida de las obras de drenaje estructuras de salida de las obras de drenaje  de salida de las obras de drenaje de salida de las obras de drenaje  salida de las obras de drenaje salida de las obras de drenaje  de las obras de drenaje de las obras de drenaje  las obras de drenaje las obras de drenaje  obras de drenaje obras de drenaje  de drenaje de drenaje  drenaje drenaje proyectadas para el ZODME deberán entregar sus  para el ZODME deberán entregar sus para el ZODME deberán entregar sus  el ZODME deberán entregar sus el ZODME deberán entregar sus  ZODME deberán entregar sus ZODME deberán entregar sus  deberán entregar sus deberán entregar sus  entregar sus entregar sus  sus sus aguas a la obra de drenaje, quebrada ó cauce mas  a la obra de drenaje, quebrada ó cauce mas a la obra de drenaje, quebrada ó cauce mas  la obra de drenaje, quebrada ó cauce mas la obra de drenaje, quebrada ó cauce mas  obra de drenaje, quebrada ó cauce mas obra de drenaje, quebrada ó cauce mas  de drenaje, quebrada ó cauce mas de drenaje, quebrada ó cauce mas  drenaje, quebrada ó cauce mas drenaje, quebrada ó cauce mas  quebrada ó cauce mas quebrada ó cauce mas  ó cauce mas ó cauce mas  cauce mas cauce mas  mas mas cercano, la localización definitiva de la estructura de  la localización definitiva de la estructura de la localización definitiva de la estructura de  localización definitiva de la estructura de localización definitiva de la estructura de  definitiva de la estructura de definitiva de la estructura de  de la estructura de de la estructura de  la estructura de la estructura de  estructura de estructura de  de de salida sera definida en campo durante la  sera definida en campo durante la sera definida en campo durante la  definida en campo durante la definida en campo durante la  en campo durante la en campo durante la  campo durante la campo durante la  durante la durante la  la la construcción de las obras. 5.	Para los detalles de las dimensiones de las Para los detalles de las dimensiones de las  los detalles de las dimensiones de las los detalles de las dimensiones de las  detalles de las dimensiones de las detalles de las dimensiones de las  de las dimensiones de las de las dimensiones de las  las dimensiones de las las dimensiones de las  dimensiones de las dimensiones de las  de las de las  las las estructuras de drenaje proyectadas, remitirse al  de drenaje proyectadas, remitirse al de drenaje proyectadas, remitirse al  drenaje proyectadas, remitirse al drenaje proyectadas, remitirse al  proyectadas, remitirse al proyectadas, remitirse al  remitirse al remitirse al  al al plano de detalles típicos  CSH-5-PL-6-6-7001-0. 6.	En aquellos sitios donde el ZODME se encuentra En aquellos sitios donde el ZODME se encuentra  aquellos sitios donde el ZODME se encuentra aquellos sitios donde el ZODME se encuentra  sitios donde el ZODME se encuentra sitios donde el ZODME se encuentra  donde el ZODME se encuentra donde el ZODME se encuentra  el ZODME se encuentra el ZODME se encuentra  ZODME se encuentra ZODME se encuentra  se encuentra se encuentra  encuentra encuentra ubicado aguas arriba o aguas abajo de la vía, se  aguas arriba o aguas abajo de la vía, se aguas arriba o aguas abajo de la vía, se  arriba o aguas abajo de la vía, se arriba o aguas abajo de la vía, se  o aguas abajo de la vía, se o aguas abajo de la vía, se  aguas abajo de la vía, se aguas abajo de la vía, se  abajo de la vía, se abajo de la vía, se  de la vía, se de la vía, se  la vía, se la vía, se  vía, se vía, se  se se deberá empalmar  el sistema de drenaje proyectado  empalmar  el sistema de drenaje proyectado empalmar  el sistema de drenaje proyectado   el sistema de drenaje proyectado  el sistema de drenaje proyectado el sistema de drenaje proyectado  sistema de drenaje proyectado sistema de drenaje proyectado  de drenaje proyectado de drenaje proyectado  drenaje proyectado drenaje proyectado  proyectado proyectado con el sistema de drenaje de la vía. 7.	Los canales interceptores tendrán una pendiente del Los canales interceptores tendrán una pendiente del  canales interceptores tendrán una pendiente del canales interceptores tendrán una pendiente del  interceptores tendrán una pendiente del interceptores tendrán una pendiente del  tendrán una pendiente del tendrán una pendiente del  una pendiente del una pendiente del  pendiente del pendiente del  del del 1% en sentido longitudinal.
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