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“En el marco del desarrollo de las obligaciones especificas derivadas del Convenio
Interadministrativo No. 4132.010.27.1.1041 - 2021, el Contrato Interadministrativo No.
4132.010.26.1.376-2022, los lineamientos del sefor alcalde y la articulacién de las
labores adelantadas de manera conjunta entre el Departamento Administrativo de
Planeacion - DAP, la Empresa de Desarrollo y Renovacién Urbana — EDRU vy la
Sociedad Colombiana de Arquitectos — Seccional Valle — SCA, se establecidé que el
Proyecto de Intervencion Urbana Integral Bulevar de San Antonio, contiene en los
tramos de la Calle 5 entre la Carrera 1 desde el borde del rio Cali y la Carrera 23 a la
altura de la Fundacion Clinica Infantil Club Noel; y el eje vial de la Carrera 4 entre
Calles 5 y 3 oeste, el area objeto del concurso publico de arquitectura a nivel de

anteproyecto, que se denomina en adelante Paseo de Jovita al Rio.”

La EDRU ICE, Empresa de Desarrollo y Renovacion Urbana EIC, mediante convenio
interadministrativo 1041-2021 suscrito entre la EMRU EIC y el Departamento
Administrativo de Planeacion para la formulacién del proyecto de intervencion urbana
integral EL PASEO DE JOVITA AL RIO, realizo el contrato 10.3.4-002-2022 con la
empresa ALMA INGENIERIA S.A.S., cuyo objeto es la “ELABORACION DE
ESTUDIOS CON INFORMACION CUALIFICADA EN CUANTO A LAS
CARACTERISTICAS DEL TERRENO QUE PERMITA DESARROLLAR Y DEFINIR
LAS ESTRUCTURAS REQUERIDAS PARA EL PROYECTO DE INTERVENCION
URBANA INTEGRAL BULEVAR DE SAN ANTONIO EN SANTIAGO DE CALI.”

El alcance del presente volumen esta enmarcado en el proceso de ELABORACION
DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE PREFACTIBILIDAD Y FACTIBILIDAD PARA LA
FORMULACION DEL PROYECTO DE INTERVENCION URBANA INTEGRAL
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BULEVAR DE SAN ANTONIO, para lo cual se desarroll6 este documento de
metodologia para el estudio y disefio de estructuras que se requieren en el desarrollo
del Hundimiento de la Calle Quinta (5®) de acuerdo con la Norma Colombiana de Disefio
de Puentes CCP 14.
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1. INTRODUCCION

En el marco del desarrollo de las obligaciones especificas derivadas del Convenio
Interadministrativo No. 4'132.010.27.1.1041 - 2021, el Contrato Interadministrativo No.
4132.010.26.1.376-2022, los lineamientos del sefor alcalde y la articulacion de las
labores adelantadas de manera conjunta entre el Departamento Administrativo de
Planeacién - DAP, la Empresa de Desarrollo y Renovacion Urbana - EDRU vy la
Sociedad Colombiana de Arquitectos -Seccional Valle - SCA, se establecié que el
Proyecto de Intervenciéon Urbana Integral Bulevar de San Antonio, contiene en los
tramos de la Calle 5 entre la Carrera 1 desde el borde del rio Cali y la Carrera 23 a la
altura de la Fundacion Clinica Infantil Club Noel; y el eje vial de la Carrera 4 entre Calles
5y 3 oeste, el area objeto del concurso publico de arquitectura a nivel de anteproyecto,

que se denomina en adelante Paseo de Jovita al Rio.”
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodologia para el Estudio y Disefio de Estructuras del Hundimiento

de la Calle Quinta (5ta), basado en las normas y especificaciones técnicas actuales.

OBJETIVO ESPECIFICO

Definir los requisitos para la ejecucion del disefio estructural de cada una de las
estructuras que asi lo requieran el proyecto, que permitan garantizar condiciones de
estabilidad y continuidad del alineamiento, tomando como base los parametros de
geometria, geologia, fundaciones, hidraulica, urbanismo y ambiental. También tomar
los parametros establecidos en los estudios complementarios aplicables requeridos y
realizar un analisis de alternativas para de alli concluir en la seleccion y ejecucién del

proyecto estructural y ejecutable.
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3. ALCANCE

Estimar las posibles alternativas de las diferentes estructuras de las obras de
construccion tales como puentes, estructuras de contencidn, entre otros, a partir del
conocimiento de los parametros de geometria, geologia, fundaciones, hidraulica,

urbanismo y ambiental.
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4, LOCALIZACION

Localizacion especifica del Hundimiento de la Calle 5

La Calle Quinta (5ta) es quizas la via mas tradicional y emblematica de la ciudad de
Cali en ambitos histdricos, culturales, y econémicos; atraviesa la ciudad en sentido
Noroccidente - Sur, en el tramo a intervenir, se encuentran ubicados en sus costados
algunos de los barrios tradicionales de la ciudad como son: El barrio San Antonio, El
Pendn, Los Libertadores, San Cayetano, La Merced, Santa Rosa y San Pedro

El proyecto se encuentra localizado en el limite del centro de la ciudad, sobre la Calle
Quinta (5) entre la Carrera 10 y Carrera 4, tiene una extension de 400ml, a lo largo de

los cuales se evidencian importantes edificios y estructuras de infraestructura fisica,

Edificio Fuente Versalles Av. 5AN No. 20N-08 Oficina 801 Tel: 660 25 60 — 660 25 62 - 6607540
E-mail: ventanillaunica@emru.gov.co Santiago de Cali - Colombia

Pagina 9 de 29


mailto:ventanillaunica@emru.gov.co

&

ED U Puro , " ALCALDIA DE
Emp ds Dot Corazon ’ SANTIAGO DE CALI

T e o Cali
NIT: 805.024.523-4
los cuales son referentes dentro de la estructura urbana de la ciudad, estos son: Sede

Principal de Comfenalco Valle, Clinica Comfenalco, Hotel Intercontinental, Hotel Dann
Carlton, Hotel San Antonio Plaza, Hotel del Puente, la plazoleta Mercurio en la Calle

5 con Carrera 10, ademas del ingreso al hundimiento o tunel de la Avenida Colombia.
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5. ENFOQUE METODOLOGICO

5.1RECOPILACION DE INFORMACION
Se debe hacer una recopilacién de informacién, para realizar los andlisis y disefios de

las diferentes estructuras, tales como:

e Topografia: plantas con curvas de nivel, perfiles.

¢ Diseio geométrico de la via: alineaciones en planta y alzado de la via, peraltes,
secciones tipo.

e Estudio geotécnico: parametros geotécnicos, capacidad admisible de los
suelos, moédulos de reaccion tanto horizontal como vertical del terreno,
coeficientes de empuje estatico y dinamico de los rellenos, nivel freatico y
recomendaciones de tipo constructivo.

e Hidrologia y drenaje.

5.2PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
Con base en la definicion del eje del proyecto, la seccion transversal del sitio de la
estructura, las recomendaciones de los estudios hidrologia, de drenaje, y geotecnia,
ademas del reconocimiento directo del sitio, se procedera, para las obras que asi lo
requieran, en lo referente a puentes, muros de contencion, y otros tipos de estructuras
que atraviesen el eje definitivo del proyecto, la concepcion de distintas soluciones para
los puntos de interés donde se requieran estructuras, identificando las necesidades y

requerimientos, articulandolos cuidadosamente.

Se interactuara con las otras disciplinas involucradas tales como las areas de

geotecnia, arquitectura, ambiental, redes secas, redes humedas, etc. para proponer
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alternativas de sistemas estructurales, materiales, sistemas constructivos que

satisfagan aspectos econdmicos, constructivos, estéticos, ambientales, seguridad,

funcionales y tiempo de ejecucion.

Estas alternativas que se plantean pueden estar basadas en experiencias anteriores,
en la posibilidad de emplazar facilmente la estructura, procesos constructivos,
cumplimiento con la normatividad vigente y aspectos econémicos.

En esta etapa estructural de alternativas, se pre-dimensionara las dimensiones de los
elementos de la estructura, se definiran los materiales, se evaluaran las cargas
actuantes y la manera como van a estar conectados los componentes estructurales.
Con base en la informacién anterior se realizara un analisis y disefio aproximado de
las alternativas consideradas para verificar esfuerzos y deflexiones que serviran de

apoyo a la seleccion de la alternativa del sistema estructural.

Se presentaran 2 o 3 alternativas estructurales con sus correspondientes ventajas y
desventajas, desde el punto de vista técnico, econdémico y ambiental, para seleccionar
la alternativa que resulte mas favorable, en forma conjunta con la Interventoria de los

estudios y el Coordinador del proyecto.

En el caso de muros de contencion en algunos sectores del proyecto, se presentaran
dos (2) alternativas, de tal forma que, en conjunto con la Interventoria, se determine
la alternativa mas conveniente a seleccionar desde el punto de vista técnico,

economico y ambiental.

Una vez finalizados los disefios preliminares correspondientes a las alternativas

consideradas, debe hacerse la seleccidén del sistema estructural, donde la principal
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consideracion se debe centrar en como cada alternativa satisface los objetivos

originalmente trazados.
5.2.1 MUROS DE CONTENCION
Para los muros de contencion, las tipologias de muros que se estiman viables para el

desarrollo del proyecto son las siguientes:

- Alternativa en muros ménsula:

- '
e |
o
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- Alternativa en muros de contrafuerte:

- Alternativa en muros pantalla fundidos en sitio:
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- Alternativa en muros pantalla prefabricados pretensados:
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5.2.2 TABLERO
Para el tablero de cubierta del deprimido, la tipologia de los estribos es igual a los
muros de contencidn. La superestructura se estima en vigas prefabricadas fundidas
en sitio sobre el terreno que se va a excavar o fundidas en patio de fabricacion, para
luego transportalas y izarlas a su posicion previa excavacion segun plano de

construccion.

— Alternativa en muros ménsula con vigas prefabricadas

Tablero

| | Viga en Concreto Postensado
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— Alternativa en muros pantalla con vigas prefabricadas

Tablero
! ]
j | ‘ | | Viga en Concreto Postensado | |
m':_—,;;" ZLATY I T m‘ e . E
L: i
— Alternativa tablero con apoyo interior
Tablero
| ] | ;
o i T P
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— Alternativa en muros ménsula con vigas prefabricadas y calzadas en diferente nivel

Tablero

Viga en Concreto Postensado

|

Tablero

- -~ ?Fﬂ (] T

_|._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._..~.._._
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5.3SELECION DE ALTERNATIVA MULTICRITERIO

De las alternativas que se han estimado Optimas para el disefio y considerando que
se ha realizado una evaluacion cualitativa en funcion de la experiencia de la
construccion de estructuras de estas tipologias, se debe realizar la Valoracion Matriz

Multicriterio.

5.4 VALORACION MATRIZ MULTICRITERIO

En la valoracion se consideran los siguientes criterios incluyendo la importancia
relativa que deben tener, asi:

e Valoracion econdémica

e Mantenimiento

e Complejidad constructiva
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e Valoracion ambiental

La importancia relativa, su porcentaje se definira su valor en conjunto con la

Interventoria y la supervision.

Para el analisis multicriterio se valoraran los items mediante una calificacion del 1 al
10, donde 1 es una calificacion baja (Menor Preferencia) y 10 es la calificacién mas

alta (Mayor Preferencia).
La mejor alternativa se escogera teniendo en cuenta los siguientes factores:

e Econdmicos

e Técnicos

e Facilidad constructiva
e Ambientales

e Funcionalidad

Una vez se haya escogido la alternativa de solucién y la ubicacion de cada una de las
estructuras, se puede proceder a ejecutar el dimensionamiento de los elementos que

componen las mismas para su disefio y elaboracion de planos de construccion.

5.5ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISENO
Para emprender el analisis estructural, se deben evaluar las cargas y acciones a las
que probablemente van a estar sometidas las estructuras. Estas son determinadas
por la normatividad vigente y las mas relevantes para el caso que nos ocupa, son las

siguientes:
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e Cargas muertas

e Cargas permanentes
e Cargas vivas

e Carga de agua

e Empuje de tierras

e Retraccion

e Flujo plastico

e Temperatura

e Viento

e Acciones sismicas

Luego de conocer las cargas y acciones en las estructuras, es importante definir las
propiedades mecanicas de los materiales constitutivos de las diferentes estructuras,
siendo las mas relevantes: el peso especifico, el mddulo de elasticidad, la resistencia

a compresion y la resistencia a traccion, entre otras.

El procedimiento de calculo se puede realizar con un modelo matematico que idealice
de una manera realista, la geometria, masa vy rigidez de la estructura. Asimismo, es
importante dentro de estos modelos, implantar las condiciones de frontera (apoyos)

de los mismos.

También, si es necesario, las fases de construccion. De hecho, tanto las cargas como
la geometria y el esquema estructural, varian durante las distintas etapas del proceso

de construccion.
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Las combinaciones de carga y los factores de amplificacion adoptados, se establecen

de acuerdo con lo que la normatividad exige para los diferentes estados limites de la

combinacion de carga y tipologias de estructuras.

El resultado del analisis estructural, a partir de los datos iniciales mencionados y
mediante el procedimiento de calculo elegido, es la determinacién de los esfuerzos
axiales, flectores, cortantes y torsores, en los distintos elementos, sus deformaciones

(flechas, alargamientos, giros) y las reacciones.

Para el disefio de obras de drenaje menores, podran utilizarse los modelos de la
cartilla, siempre y cuando estén vigentes. Se consideran obras de drenaje menor, las

que requieran alcantarilla.

En el analisis y disefo de todas las estructuras, debera cumplir como minimo, con los

requerimientos pertinentes establecidos en los siguientes documentos:

e E| Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes CCP 14, adoptado por
el Ministerio de Transporte.

e AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 9th Edition de 2020, para todos
los casos que no se contemplen en la Norma Colombiana de Disefo Sismico
de Puentes CCP 14, o en los casos donde los procedimientos contemplados
en su texto ya no sean validos a la fecha del proyecto.

e Estudio de Microzonificacion Sismica de Santiago de Cali, Decreto No.
411.0.20.0158 de marzo 18 de 2014.

e Normas ICONTEC

e Normas ASTM
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e AWS D1.1/D1.1M:2020, Cddigo de soldadura estructural, Sociedad Americana
de Soldadura.

La carga viva a utilizar, sera la que indique la Norma vigente en el momento de

ejecucion de los trabajos.
Para efectos de analisis, disefio y construccion, se deben garantizar que los materiales

poseen una durabilidad de 100 afos.
5.6 PROYECTO ESTRUCTURAL

En el proyecto estructural se realiza el disefio de la estructura del Hundimiento y las
obras complementarias y por ende de todos y cada uno de los elementos

estructurales, con su respectiva geometria.

Este lo constituyen, las memorias de calculo, los planos de todas las plantas, los
despieces, cortes y detalles de los elementos estructurales y las especificaciones
técnicas, en lo cual se determinara con todo detalle las partes de la estructura

necesarias para su interpretacion y ejecucion material de la obra.

a. Infraestructura
Estribos y muros de contencidn: vista en planta y alzado (frontal y lateral),
cortes por el eje de la via, por el arranque y muros de acompafamiento, con
las dimensiones, distribucion de refuerzos y detalles indispensables para su

correcta interpretacion y construccion.
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Superestructura
Se estudiara la disposicion de elementos constructivos, ancho de calzada
pavimentada, ancho de sardineles, materas y andenes si los hubiere, alturas de

placas, detalles de vigas, barandas, juntas, detalles del refuerzo, etc.

Se seguiran los lineamientos dados en la norma vigente “Norma Colombiana de

Disenio de Puentes CCP-2014". Las etapas que deben llevarse a cabo dentro de la

norma anteriormente mencionada son:

¢ Analisis de la estructura: Se lleva a cabo aplicando los movimientos sismicos de
disefo prescritos, a un modelo matematico apropiado a la estructura. El resultado
es la determinacion de los desplazamientos maximos y las fuerzas internas que
se derivan de ellos. Dentro de la etapa de disefio, se presentara a la Interventoria

los programas de célculo que empleard, para su respectivo aval.

Disefio de los elementos estructurales: Se llevara a cabo de acuerdo con los
requisitos propios del sistema de resistencia sismica y del material estructural

utilizado.

Cimentacién: Las cargas obtenidas del analisis y la combinacion de carga a nivel
de fundacién, se emplearan para el disefio de los elementos de cimentacion,

siguiendo los requisitos propios del material estructural.

Las especificaciones y normas técnicas que se incluyen en el Proyecto Estructural, es

un documento que establece las condiciones y requisitos de caracter técnico que debe

cumplir la estructura, tanto en materiales, formaletas, aligeramientos y todo lo
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relacionado con la fabricacion, transporte, colocacion, acabado, curado y retiro de

formaletas, asi como, la norma para la toma de muestras, registro, analisis y
estadistica de los ensayos de concreto. También, contempla las normas referentes al

tipo, colocacidn, figurado y los ensayos requeridos para el acero de refuerzo.

6. INFORME FINAL

Consiste en una sintesis de los resultados finales del estudio y las caracteristicas
generales y particulares del proyecto, complementado con cuadros y esquemas, tales
como: parametros de disefo, localizacion del proyecto, secciones tipicas, lista de
cantidades de obra, precios unitarios y presupuesto total, etc., ademas de las

conclusiones y recomendaciones para la construccion de las obras.

El informe final e informes de cada una de las areas, se entregara en original y dos (2)
copias en papel carta, bond base 20 o 75 gramos color blanco, argollados,
debidamente marcadas con el nombre de Alcaldia Santiago de Cali, objeto del estudio,
numero del contrato, contenido, etc. y planos, segun normas ICONTEC. No.1914 del

19 de diciembre de 2001, para rotulos y otros.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo a alcanzar, es realizar un proyecto que resulte perfectamente construible
sin desviaciones de plazo y presupuestos significativos siguiendo la metodologia
propuesta.

Con base en las diferentes alternativas consideradas de las diferentes estructuras del
proyecto y que satisfagan aspectos econdmicos, constructivos, estéticos,
ambientales, seguridad, funcionales y tiempo de ejecucion, se seleccionara el sistema
estructural de cada una de las estructuras del Proyecto que satisface los objetivos

originalmente trazados.
7.1PRODUCTOS A ENTREGAR
El informe del Estudio Estructural, contendra los siguientes documentos:

e Memorias de calculo estructural:
- Descripcion del proyecto.
- Codigos y reglamentos tomados como base para la elaboracion del
proyecto.
- Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.
- Criterio para el analisis de cargas.
- Analisis sismico.
- Diseno de elementos estructurales y no estructurales.

- indice del contenido de calculos.
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e Memorias de calculo de las cantidades de obra para cada item, se calcularan

con base en los planos de construccion.

e Planos estructurales de construccion de cada una de las obras que contempla
el proyecto, incluyendo los planos complementarios (detalles de construccion,
cuadro resumen, esquemas de localizacion del proyecto, reducidos, etc.), que

se requieran para la licitacion y construccion de las obras.

Los planos de construccién de planta-perfil tendran escalas H: 1:2000, y V:
1:200, y en casos especiales, otras escalas adecuadas. Estos planos
contendran la informacion geotécnica suficiente para ilustrar claramente las

recomendaciones en esta materia.

Se incluiran, ademas, los respectivos planos de las secciones transversales
tipicas del proyecto. Se hara entrega de un (1) juego completo original impreso

de los planos que corresponden al Proyecto, y dos (2) copias impresas.

La presentacion se entregara en porta planos. El tamano de planos sera de 70

cm. por 100 cm.

Los Planos Estructurales comprenden lo siguiente:

- Planos de planta, para las formaletas.

- Planos de planta, estructurales.

- Planos de despiece de refuerzo, para todos los elementos estructurales.
- Planos de detalles.

- Cuadro de hierros y concretos.
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e Especificaciones particulares para aquellos trabajos que no estén cubiertos por
las especificaciones y normas generales, o cuando las -caracteristicas
especiales de la obra requieran su modificacion. Estas especificaciones

deberan ser avaladas por la Interventoria.
7.2PROGRAMAS DE COMPUTO DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Los programas comerciales que se utilicen en el desarrollo del proyecto, deberan

contar con su licencia respectiva.
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DEFINICION Y PREDIMENSIONAMIENTO DE
ESTRUCTURAS

Elaboracion de los estudios técnicos de
prefactibilidad y factibilidad para la formulacion
del proyecto de intervencion urbana integral
BULEVAR DE SAN ANTONIO

Informe V.0

Anexo 1
INVENTARIO DE ESTRUCTURAS

EXISTENTES

Santiago de Cali, diciembre de 2022
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INVENTARIO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI

COLOMBIA

No. ESTRUCTURA LOCALIZACION IMAGEN RECOMENDACIONES
1. ANALISIS DE
PUENTE VEHICULAR CALLE 5 AV. VULNERABILIDAD SISMICA.
1 CALLE 5 AV. COLOMBIA 2 REFORZAMIENTO

CONFORME A LA CCP-14

PUENTE VEHICULAR CARRERA 4 CON

1. ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SISMICA.
2. REFORZAMIENTO
CONFORME A LA CCP-14

1. ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SISMICA.
2. REFORZAMIENTO
CONFORME A LA CCP-14

1. ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SISMICA.
2. REFORZAMIENTO
CONFORME A LA CCP-14

1. ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SISMICA.

} |2. REFORZAMIENTO

CONFORME A LA CCP-14

2 CALLE 5 CARRERA 4 CON CALLE 5
3 ZXEI[\IE'I'I; PEATONAL CARRERA 6 CON CARRERA 6 CON CALLE 5
4 |PUENTE PEATONAL DE CRESPO CARRERA 10 CALLE 6

5 ;L)JENTE VEHICULAR CALLE 5 CARRERA CALLE 5 CARRERA 10

6 PUENTE PEATONAL CARRERA 13 CON CARRERA 13 CON CALLE 5

CALLE 5

1. ANALISIS DE

~ |VULNERABILIDAD SISMICA.

2. REFORZAMIENTO
CONFORME A LA CCP-14




