DECRETO 407 DE 1988

(marzo 7)

Por el cual se modifican unas tarifas profesionales complementarias a los servicios de
ingenieria.

El Presidente de la Republica de Colombia, en ejercicio de sus facultades constitucionales y
legales, en especial las conferidas en el articulo 39 del Decreto 222 de 1983, vy
CONSIDERANDO:

-Que de conformidad con el articulo 39 del Decreto 222 de 1983 corresponde al Gobierno
Nacional aprobar las tarifas que fijen los cuerpos consultivos del Gobierno para estudios de
ingenieria;

-Que la Sociedad Colombiana de Ingenieros, es el Cuerpo Consultivo del Gobierno, en
materia de ingenieria;

-Que por Decreto 609 de 1976, modificado por los Decretos 1310 de 1976; 324 y 991 de
1978; 1904, 2963 y 3285 de 1979; 2731 de 1980; 1239 y 3201 de 1981; 2725 de 1982;
3295 de 1983; 1925 y 3018 de 1984; 1884 de 1986 y 1629 de 1987, se aprobaron las tarifas
propuestas por la Sociedad Colombiana de Ingenieros;

-Que la misma sociedad ha presentado algunas modificaciones en lo referente a las tarifas
complementarias de servicios de ingenieria,

DECRETA:

Articulo 1° Introducense las siguientes modificaciones a las tarifas profesionales (Ingenieria)
aprobadas por Decreto 1925 de 1984:

TARIFAS COMPLEMENTARIAS A LOS SERVICIOS DE INGENIERIA

Articulo 2° Las tarifas basicas que se incluyen en el presente Decreto se refieren a las
actividades que el ingeniero (u organizacion) se obliga a efectuar para realizar estudios
geotécnicos y suministrar las recomendaciones para el disefio y construccion de las
cimentaciones de casas, bodegas, edificios y similares.

1.0 Valor de los honorarios profesionales.

1.1. Alcance de los trabajos.



A manera de orientacién para el contratante, se describen a continuacidn las actividades
que generalmente deben cumplirse en desarrollo de un estudio geotécnico.

1.1.1. Recopilacion y evaluacion de informacién disponible.

El ingeniero debera compilar, procesar y evaluar los datos disponibles acerca del sitio del
proyecto (topografia, geologia, sismicidad, clima, vegetacion, edificaciones vecinas, estudios
anteriores, etc., incluyendo por lo menos una visita de inspeccion al lugar), acerca de las
edificaciones que se van a construir (urbanismo, tipo de edificacion, sistemas estructurales,
cargas, redes de servicio, etc.) y sobre otros aspectos que el ingeniero estime conveniente.
El contratante suministrara al ingeniero la informacién que sea pertinente.

1.1.2. Exploracién de campo.

Consistira en la ejecucion de apiques, trincheras, mediciones geofisicas, sondeos mecanicos,
perforaciones u otros procedimientos exploratorios, combinados o no, en el nimero de sitios,
con la profundidad fisica de investigacion, y ademas, el nUmero, tipo de muestras y numero
y tipo de ensayos in-situ que el ingeniero juzgue adecuados y suficientes. Si el ingeniero lo
estima conveniente debera efectuarse adicionalmente un reconocimiento y/o levantamiento
geoldgico con el detalle que sea adecuado.

1.1.3. Investigacion de laboratorio,

En muestras obtenidas de la exploracién de campo, el ingeniero debera hacer u ordenar
ensayos de clasificacion y de caracterizacidn geomecanica en tipo y nimero que se
consideren adecuados.

1.1.4. Analisis de la informacion.

El ingeniero debera procesar y analizar toda la informacion obtenida para lograr un
conocimiento apropiado tanto de las caracteristicas del subsuelo de fundacion, variable
fundamental del estudio, como de las estructuras que ha de soportar y también de las
limitantes fisicas, constructivas y econdmicas que se prevean.

1.1.5. Analisis geotécnico.

Analizada la informacion, el ingeniero debera estudiar las alternativas de solucion que

estime convenientes para las segmentaciones, las excavaciones y llenos, y si es el caso para



obras complementarais (tales como muros, drenajes, pavimentos, andenes, etc.), teniendo
en cuenta soluciones a problemas de estabilidad a corto y largo plazo, deformabilidad total y
diferencial, drenaje superficial y sub-perficial, edificaciones vecinas, procesos constructivos
redes de servicios y otros que considere ameriten estudio. Como resultado el ingeniero llega
a la o las soluciones recomendadas, acompafadas de sus respectivas justificaciones,
especificaciones, recomendaciones para observacion del comportamiento posterior de la
obra ejecutada.
1.1.6. Informe.
La descripcion de todas las actividades realizadas se debera consignar en un informe que
describa el sitio, las edificaciones y estructuras, condense los resultados de la exploracién de
campo Yy de las investigaciones de laboratorio, resuma los analisis efectuados, describa y
justifique las soluciones recomendadas y detalle las especificaciones, las recomendaciones
de construccion y de observaciéon de comportamiento. Este informe debera incluir los
graficos, las tablas, los perfiles, los planos y las fotografias que el ingeniero estime
convenientes para darles mas claridad. Se deberan anexar ademas los registros de
perforacién, resumenes y curvas tipicas de ensayos de laboratorio, una memoria o muestra
de los calculos efectuados y toda la informacién que el ingeniero estime conveniente para
respaldar sus conclusiones y recomendaciones. Todo estudio de suelos debe estar firmado
por un Ingeniero Civil debidamente titulado y matriculado.
1.1.7. Asesoria durante construccion y funcionamiento de la obra.
Las labores del ingeniero (organizacion) responsable de los estudios geotécnicos
preferentemente deberan incorporarse desde las etapas iniciales del proyecto y deberan
extenderse hasta la verificacién del funcionamiento real de las obras construidas con las
soluciones adoptadas, en lo que se refiere a la cimentacién y al subsuelo.
1.1.8. Estudios por etapas.
Pueden existir etapas en la ejecucién de los estudios geotécnicos para calificaciones, segun
convengan el contratante y el ingeniero, dejando claramente establecido qué alcance tiene

cada etapa y qué responsabilidades tiene cada uno.



1.2. Honorarios profesionales.

El costo de los servicios profesionales de un estudio geotécnico depende de factores
diversos relacionados con el entorno geolégico (estratigrafia, propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales, topografia, drenaje, tabla de agua, procesos morfoldgicos, etc.)
y con la obra misma (area construida, nimero de pisos y sotanos, complejidad del
planeamiento estructural, interaccién con estructuras vecinas, necesidad de obras de
contencion, parqueaderos, vias, etc.). Por consiguiente, es imposible disefiar un sistema
tarifario que contemple todas las posibles variables, en particular en el caso de proyectos
seriados donde el concepto de repetividad esta supeditado a las posibilidades de
zonificacién geotécnica del area, mas que al numero total de viviendas por construir.

Por lo tanto, el valor de los servicios profesionales debera establecerse de comun acuerdo
mediante la aplicacion de alguno de los sistemas de cobro de servicios de consultoria
establecidos por la Sociedad Colombiana de Ingenieros y aprobados por el Gobierno
Nacional, una vez se hayan determinado en forma clara y honesta los recursos de personal
requeridos por el ingeniero u organizacion para cumplir las actividades previstas en los
paragrafos 1.1.1., 1.1.4,, 1.1.5., 1.1.6. y 1.1.7., asi como la respectiva supervision que se
estime necesaria para cumplir las actividades previstas en los paragrafos 1.1.2.y 1.1.3.

Los capitulos 2 y 3 consignan las respectivas tarifas para el cobro de servicios
complementarios de exploracion de campo (apiques, sondeos, perforaciones, ensayos in-
situ, etc.). El capitulo 4 consigna las tarifas para el cobro de servicios complementarios de
investigaciéon en laboratorio. El capitulo 5 incluye la formula de reajuste que servira de
instrumento en lo sucesivo para hacer el incremento periddico de las tarifas establecidas en
los capitulos 2, 3y 4.

2.0 Tarifas para perforacion.

2.1. Definicién de criterios basicos.

A manera de orientacidén para el contratante, se describen y/o definen a continuacion
algunas de las actividades, métodos y equipos a los que se refieren las tarifas.

2.1.1. Muestreo.



Dependiendo del grado de conocimiento que se busque en una investigacion geotécnica,
existen diversos métodos de exploracién que se agrupan segun el tipo de informacién que
aportan y las muestras que en su ejecucion se obtienen, definidas asi:

a) Muestras alteradas no representativas. Son mezclas de materiales de varias capas de
suelo y/o roca o aquellas en las cuales algunos constituyentes minerales han sido removidos
0 intercambiados por lavado y sedimentacién, es decir, las muestras de lavado o las
muestras de ripio son inadecuadas tanto para identificacién positiva de los materiales como
para ensayos de laboratorio. Se emplean para clasificaciones muy burdas y preliminares y
para estimar profundidades de cambios de material de forma aproximada.

b) Muestras alteradas representativas. Contienen todos los constituyentes minerales del
material extraido y no estan contaminadas por otras capas o por cambio quimico pero la
estructura del material esta alterada y el contenido de agua puede también estarlo. Son
adecuados para ensayos de clasificacion y para identificacién positiva del material, pero no
sirven para ensayos geomecanicos representativos de la condicion estructural del material
in-situ.

c) Muestras inalteradas. Definidas ampliamente son muestras en las cuales el material ha
sufrido la minima perturbacién posible y son adecuadas para practicarles todos los ensayos
geomecanicos (densidad, resistencia, deformabilidad, permeabilidad) y de obtencién de
otras propiedades ingenieriles del material in-situ. Son muestras representativas.

2.1.2. Métodos indirectos de exploracion.

Son aquellos que se basan en la medida de ciertas propiedades fisicas de los estratos
(resistividad eléctrica, velocidad de transmision de ondas sismicas, resistencia a la
penetracién de varillas o sondas, etc.).En su ejecucion no se obtienen muestras sino que la
identificacion y algunas propiedades geomecanicas de los materiales se infieren mediante
el uso de correlaciones empiricas con los resultados obtenidos con métodos directos. Todas
las perforaciones en las cuales no se obtengan muestras representativas deben clasificarse
dentro de los métodos indirectos.

Comprenden:



a) Métodos geofisicos. Sismicos, de resistividad eléctrica, nucleares magnéticos, etc.

b) Métodos de sonda. Consisten en penetrar en el suelo una varilla simple revestida o
encamisada que lleva en su extremo inferior un elemento que se abre paso a través del
suelo y que permite registrar la resistencia a la penetracion del elemento en el medio. Las
variaciones en esta resistencia indican la presencia de materiales diferentes y la
cuantificacion de la misma permite estimar algunas propiedades mecanicas de los
materiales.

Quedan incluidos en este método los ensayos de penetracidon con cono, bien sea hincado
mediante golpes, por medio de gatos hidraulicos o de penetracion cuasiestatica.

2.1.3. Métodos semidirectos de exploracién.

Son métodos de perforacién comunes combinados con toma de muestras a intervalos. Las
profundidades de los materiales se determinan por la tasa de progreso, la medida de la
resistencia al avance de las herramientas de perforacién, o por medio de muestras no
representativas obtenidas durante la ejecucion del sondeo. Los materiales se pueden
identificar aproximadamente pero no en forma definitiva con estas observaciones y
muestras. Sin embargo, las perforaciones suministran acceso al material, de modo que se
pueden obtener muestras representativas o inalteradas siempre que se haya observado el
cambio en el tipo de material. En general Unicamente puede determinarse las profundidades
de materiales de espesor apreciable en virtud de cambios notables que ocurren al tipo de
material bajo superficie. En este método se incluyen las perforaciones por percusion y
lavado y aun las ejecutadas con taladro rotatorio cuando se toman muestras a intervalos.
2.1.4 Métodos directos de exploracién.

Se trata de métodos de perforacion y toma de muestras representativas e/o inalteradas en
forma practicamente continua asi como todas las exploraciones accesibles, tales como
apiques, trincheras, perforaciones de gran diametro, pozos verticales y tuneles, que
permiten examen directo del material In-situ. Los métodos directos de exploracion
suministran los datos mas seguros y detallados.

2.1.5. Equipos de perforacion.



Los equipos de perforacidon se han clasificado de la siguiente forma para propodsitos
tarifarios:

a) Barrenos manuales. Consisten en varillas de perforacion, elementos de avance (tornillos,
sacabocados, paletas, etc.) elementos de muestreo y ensayo y herramientas auxiliares. Se
operan solamente con fuerza humana por medio de palancas u otros elementos mecanicos

sencillos. La profundidad maxima de operacion es de 10 metros y se usa en suelos blandos;

b) Equipos de percusion y lavado. Consiste en varillas de perforacién y de revestimiento con
sus respectivos martinetes de hincamiento y tripode o mastil para izar el varillaje y sostener
las poleas de operacidn, malacate para operar las sartas de perforacion y de revestimiento,
y los martinetes, motobombas para circular el fluido de perforacion y efectuar la operacion
de lavado de materiales, muestreadores, equipo de limpieza, herramienta de perforacion. Se
emplea en suelos y la profundidad maxima de operacion es de 50 metros:

c) Equipos rotatorios ligeros. Son equipos livianos y compactos, generalmente de una
velocidad y excepcionalmente de dos. Se pueden transportar facilmente en terrenos de
dificil acceso. Vienen normalmente con varillas de perforacién livianas (por ejemplo
aluminio) pero también se pueden operar con varillas de acero. Usualmente no tienen
sistema wire-line. Las capacidades nominales de perforacion corazonada vertical son:
Profundidad (m.)

Sarta de Perforacidn

Varillas livianas

Varillas de acero

A

120-140

80-100

B

100-120

60-80



N

50-60

30-40

d) Equipos rotatorios de baja capacidad. Son taladros rotatorios de un peso hasta 1.500 kgs.
montados usualmente en una armadura estructural de acero que termina en patas de
trineo. Disponen de minimo tres velocidades adelante y una reversa y de cabezote
hidraulico de tamafio maximo B.

Estos taladros tienen las siguientes capacidades de perforacién corazonada vertical:

Sarta de Perforacion.

Profundidad (m.)

AQ-AM

220-180

BQ-BW

170-150

NQ-NW

130-120

HQ-HW

60-40

e) Equipos rotatorios de alta capacidad. Son taladros con peso superior a los 1.500 kgs.,
montados generalmente en armaduras de acero que termina en patas de trineo. Se dispone
como minimo de cuatro velocidades adelante, reversa y bajo o cabezote hidraulico de

tamafo 9.85 cm. (3.7/8”) que permite rotar revestimiento NW y tuberia de perforaciéon HQ.
Las capacidades minimas de perforacion corazonada vertical son:

Sarta de Perforacion

Profundidad (m.)

AQ-AW

550-420

BQ-BW



430-370

NQ-NW

350-300

HW-HW

220-180

Las capacidades de perforacion corazonada vertical indicadas en esta clasificacion son
validas cuando se utiliza un mismo tamafo en la sarta de perforacion para evitar vibraciones
inconvenientes que perturban las muestras, desvios del alineamiento de la perforacién,
roturas de tuberia, etc.

2.2. Alcance de las tarifas.

Las tarifas que se presentan a continuacion se refieren exclusivamente a métodos semi-
directos y directos mediante el uso de equipos de perforacidn. Se aplican exclusivamente
para perforaciones exploratorias para estudios de suelos y diseno de cimentaciones,
proyectos hidroeléctricos, termoeléctricos, mineros, portuarios, viales, de acueductos y
alcantarillados, puentes, tuneles, lineas de transmisién y similares.

Para facilidad de aplicacion se han definido unas tarifas basicas cuya cobertura esta
claramente definida en el paragrafo 2.3. En el paragrafo 2.4 se definen los criterios para
pactar ajustes en el caso que se presenten condiciones especiales ya sean recargos por
modificacion de los criterios basicos supuestos, o por castigos o incentivos para la calidad de
la recuperacidon de testigos, o por los costos adicionales referentes a servicios
complementarios originados en la ejecucion de las perforaciones.

Las tarifas propuestas no se aplican a perforaciones para pozos de suministro de agua,
drenes horizontales, anclajes, pernos, inyecciones y todas aquellas empleadas en procesos
de construccién donde se trabaja a destruccion para abrir un hueco, sin propésitos de
investigacién, ni muestreo del subsuelo.

Para apiques, trincheras y métodos geofisicos deberan establecerse, de comun acuerdo,
tarifas que contemplen las condiciones geoldgicas y las necesidades particulares de apoyo

de cada situacion especifica.



2.3. Cobertura de las tarifas basicas.

2.3.1. Barrenos manuales.

La tarifa basica de sondeos manuales por metro lineal para diametro hasta de 10 cm.
incluye el muestreo cada 1.50 m. como minimo y/o la ejecucion de ensayos de veleta con
torcémetro, como dinamico y/o penetracién estandar.

2.3.2. Sondeos a percusién y lavado.

Las tarifas basicas de sondeo por metro lineal en suelo por el método de percusién y lavado
para diametros hasta de 10 cms. incluyen la toma de muestras con tubo de pared delgada
(“Shelby”) en suelos cohesivos y/o la ejecucién del ensayo de penetracion estandar para
suelos granulares, por lo menos cada 1.50 metros o a cada cambio de material sin importar
el nimero de golpes cada 30 cm. de penetracidn, pero sin que el ensayo sobrepase los 25
golpes por 15 cm. de penetracion.

2.3.3. Perforaciones con bicono, tricono o broca de carburo de tungsteno.

Las tarifas basicas de penetracidn por metro lineal con bicono, tricono o brocas de carburo
de tungsteno en suelos, rocas alteradas o blandas incluyen la obtencién de muestras no
representativas continuas y la ejecucién del ensayo de penetracién estandar cada 2 metros
como minimo, pero sin que el ensayo sobrepase los 50 golpes por 15 cm. de penetracion.
2.3.4. Perforaciones con broca de diamante.

Las tarifas basicas de perforaciones con brocas de diamante incluyen los equipos y el
personal en horario laboral normal y las brocas de diamante, cuando su duracién o
rendimiento sea superior a 10 metros de perforacion por broca.

2.3.5. Revestimiento.

Las tarifas incluyen el revestimiento de las perforaciones hasta 10 metros de profundidad.
2.3.6. Resultados.

Para todos los tipos de sondeos las tarifas incluyen el registro de las perforaciones y la
entrega de todas las muestras recuperadas.

a) Registro de perforacién. Todo registro de perforacién deberd, incluir como minimo la

siguiente informacion:



-Nombre del proyecto.

-Zona donde fue ejecutado el sondeo.

-Localizacién topografica (incluyendo cota) de la boca del sondeo.

-Fecha de iniciacion y de terminacién del sondeo.

-Longitud y tipo de revestimiento usado.

-Columna en la que se describan los materiales encontrados y sus profundidades.
-Profundidad a la cual se tomaron las muestras, indicando tipo de muestra, su niumero.

-Los recobros obtenidos.

-Los resultados de los ensayos de penetracion estandar u otros ensayos in-situ y la
profundidad correspondiente.

-Sistema de perforacién empleado, indicando el diametro y el tipo de herramienta (pala de
lavado, bicono, tricono, broca de alas, brocas de tungsteno o broca de diamante). En el caso
que se usen brocas recuperadas de nucleo se debera indicar el modelo y el diametro
empleado (por ejemplo BWM, NWG, NXWL, etc.).

-Porcentaje de recobro y R.Q.D. cuando se recuperen nucleos por medio de brocas
corazonadas, indicando el comienzo y la terminacién de cada caja donde se guarden los
nucleos.

-Color del agua de perforacién, anotando los sitios de pérdida y de aparicidon de agua
artesiana. Para el caso de agua artesiana se debe reportar el caudal y la altura.

-Sefialar en el registro la profundidad del agua de perforacidn colocando los niveles de agua
tanto por la mafana como por la tarde y la profundidad a la cual esta la perforacién al
registrar el nivel de agua.

-Incluir datos tales como desgaste anormal de brocas, velocidades anormales de penetracion
en rotacion, zonas en las cuales se perfore sin presion.

Queda entendido que la entidad contratante estara en libertad, de acuerdo con el alcance de
los trabajos, de exigir la informacion antes mencionada total o parcialmente.

b) Muestras. Todas las muestras deben estar debidamente referenciadas, marcadas y

empacadas para su entrega. Las tarifas no incluyen las cajas para guardar los nucleos de



perforaciones corazonadas.

2.3.7. Medida.

a) Todas las perforaciones en seco se mediran desde la boca del pozo hacia dentro de la
misma.

b) En perforaciones ejecutadas bajo agua superficial (lagos, rios, etc.), la profundidad desde
la superficie del agua hasta la superficie del terreno se cobrara a la tarifa de sondeos por
percusién vy lavado.

2.4. Condiciones especiales.

2.4.1. Recargos por modificacién de la cobertura de las tarifas basicas.

a) Inclinacion. Las tarifas basicas para las perforaciones inclinadas tendran un incremento
porcentual por cada grado sexagesimal de desviacion con la vertical, de acuerdo a los
siguientes intervalos del angulo de desviacién con la vertical.

Intervalo de f

Incremento por cada grado  de desviacion %

0° <ff£15°

0.25

15° < f £ 30°

0.50

30° < f £ 45°

0.75

f> 45°

1.00

b) Revestimiento. El revestimiento de la perforacion en exceso de los 10 metros cubiertos
por las tarifas tendran un recargo de un 50% del costo basico de perforacién por metro
lineal. Queda entendido que no hay lugar a este recargo cuando se coloca revestimiento
dentro del hueco para reducir el didametro del mismo (colocacién de revestimiento en forma
telescopica).

c) Reperforacion.



C1) Las tarifas para reperforacion cuando se use el sistema de cementar el pozo, seran el
50% de los precios unitarios reales (basicos mas recargos) en roca. Las tarifas incluyen el
costo del cemento y acelerante.

C2) Las tarifas de perforacion para ampliacion del diametro del sondeo seran el 50% de las
tarifas correspondientes al diametro ampliado.

d) Materiales abrasivos. Las tarifas por metro lineal de perforacion en roca con dureza muy
alta o rocas abrasivas como cuarcitas, areniscas cuarciticas, granitos, esquistos cuarciticos,
dioritas, cuarcidioritas y similares, en las cuales el rendimiento de las brocas sea inferior a
10.0 por broca, tendran un recargo sobre los precios basicos asi:

Duracién broca en metros:

10-5 Precio basico por metro lineal + 30%

5-3 Precio basico por metro lineal + 50%

3-0 Precio basico por metro lineal + 70%

e) Materiales gruesos. Las tarifas de perforacién en aluviones de gravas, aluviones gruesos y
en depositos de ladera utilizando broca, bicono, tricono o dinamita, tendran un recargo del
100% con respecto a la tarifa basica de perforacidn en roca, para aluviones citados y hasta
del 100% para los depdsitos de ladera.

Se llamara perforacion en aluviones de gravas, aluviones gruesos y depdsitos de ladera,
aquella donde se perforen materiales que contegan bloques, cantos y gravillas en matriz de
arena, o limo, o sin matriz y que requieran para su avance dinamita, triconos, biconos o
brocas de diamante. Se clasificara también como dicho material los lentes o bolsas blandas
de suelo, con espesor menor de 1.0 m que se encuentren entre los cantos y gravas de los
depdsitos aluviales descritos.

2.4.2. Calidad de la recuperacién.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la perforacion corazonada es el recuperar corazones o
testigos de la mayor calidad que el tipo de roca permita, se podran pactar tarifas reducidas o
incentivos para estimular la calidad del trabajo, dentro de los siguientes criterios:

(recuperacién determinada sobre la longitud del muestreador empleado).



a) Roca sana (RQD > 75%).

-Recuperacién minima: 75%.

-Para recuperaciones menores se podran pactar tarifas reducidas, hasta un minimo de 50%
de la tarifa real (basica + recargos); los costos no incluidos se deben reconocer en su
totalidad.

b) Roca fracturada (RQD < 75 %).

-Recuperacién maxima deseable: 75%.

-Para recuperaciones mayores podran pactarse incentivos hasta un maximo del 20% de la
tarifa real (basica + recargos).

-No habra reducciones en la tarifa cuando la falta de recuperacidén se deba a problemas
inherentes a la formacién rocosa, tales como materiales de cubierta no consolidados
(aluviones, coluviones y cobertura de roca meteorizada); zonas trituradas y falladas,
cavernas o similares, debidamente comprobadas por las partes.

2.4.3. Costos adicionales no incluidos en las tarifas basicas.

Los siguientes rubros debido a su variabilidad no estan incluidos en las tarifas, y deberan
pactarse, de comun acuerdo, en cada caso especifico.

a) Transporte y tiempo de viaje a las obras y regreso. Cuando la duracién de los trabajos de
campo es mayor a 30 dias, se reconoceran al contratista los transportes del perforador y del
o de los ayudantes, previa aprobacion de la interventoria. Se entiende que lo anterior es

aplicable cuando hay necesidad de que el personal técnico haga mas de un viaje a la obra.

b) Transporte del equipo y del personal al primer sondeo, de sondeo a sondeo y del ultimo al
sitio de cargue y el tiempo de espera no imputable al contratista. El transporte de sondeo a
sondeo incluye ademas de la movilizacion propiamente dicha, la instalacién y desmonte del
equipo y la instalacion del sistema de conduccion de agua para el sondeo.

¢) Suministro de agua de perforacién, motobombas adicionales y operario. Para el suministro
de motobombas adicionales se cobraran las siguientes tarifas:

-Bomba de 35 GPM a 500 PSI o superior



Con operario

$ 12.000/dia

-Bomba de 20 GPM a 500 PSI o superior

Con operario

$ 10.000/dia

-Bomba de 10 GPM a 200 PSI o superior

Con operario

$ 3.000/dia

d) Excavaciones, trochas, plataformas, lanchas helipuertos, anclas, planchones,
remolcadores, helicdpteros, tractores, camiones, mulas, cuadrillas de personal adicional, etc.
requeridos para el transporte e instalacién de los equipos y personal.

e) Supervision de los trabajos de perforacién y los viaticos del personal de perforacién y
supervision, conforme a los sueldos y viaticos vigentes del Ministerio de Obras Publicas y

Transporte. El supervisor de perforaciones se asimilara a la categoria de laboratorista y es
obligacién del contratista disponer de él en el sitio de los trabajos y obligacién del
contratante sufragar sus gastos.

f) La localizacién topografica de los sondeos.

g) Los ensayos de permeabilidad y la instalacion de piezdmetros. Para establecer los precios
de los ensayos de permeabilidad, deberan usarse tarifas honorarias por alquiler de equipos
mas honorarios por servicios. El contratista debera preparar un analisis de precios unitarios,
de acuerdo con los requerimientos de los ensayos.

h) Las cajas para almacenar los nucleos.

i) El tiempo perdido no pagado, durante la ejecucion del sondeo, por trochas, instalaciones
varias, movilizacion del equipo adicional.

j) El costo de celaduria, el cual se cobrard de acuerdo con el salario minimo vigente,
afectado por los recargos legales y con un AlU de 30%.

k) Cuando se utilicen muestreadores especiales para suelos, tales como muestreadores de

pistdn, denison, pitcher, estandar (Split Spoon) mayores de 2, etc. y/o se requiera, el uso de



lodos de perforacién se pactaran tarifas de acuerdo con las caracteristicas especificas del
trabajo.

I) El contratante conseguira los permisos de paso en terrenos de terceros y sufragara los
costos correspondientes. En caso de paralizacion de los trabajos por estas causas, se le
pagara al contratista el tiempo de espera par concepto de disponibilidad de equipo y
personal. También pagara los costos por dafios debidos a la ejecucidon de trochas,
plataformas, cartes, etc.

m) La interpretacion geoldgica de los nucleos y su analisis petrografico megascépico
deberan ser cancelados por aparte de acuerdo al tiempo y categoria del profesional gedlogo
que realice este trabajo.

n) En caso de producirse variaciones en la profundidad programada de las perforaciones
mayores o menores del 20% se definirdan nuevos precios en los item no contemplados
inicialmente en el costo del metro lineal de perforaciéon y descritos en este aparte.

2.5. Tarifas basicas.

Las tarifas basicas de perforacién por metro lineal quedaran asi:

Perforacion-tarifas basicas por metro lineal.

Las tarifas basicas por metro lineal aparecen consignadas en el cuadro que aparece en la
siguiente pagina:

PERFORACION- TARIFAS BASICAS POR METRO LINEAL

Sistemas
Barreno
Manual
Percusion
y Lavado
Rotacién

Bicono o



Tricono

Rotacién con broca de Diamante y recuperacion de nucleos
Materiales

Suelos

blandos y medios

N < 25 golpes/15 cm.
Suelos

duros, roca

blanda

25 < N < 50 golpes/15 cm.
Roca media y dura
Didmetro

Prof. (m)

Z W > =

H

1. BARRENO MANUAL
0-10

$2.500

2. EQUIPO DE PERCUSION 'Y LAVADO



0-10
2.500

10-30
3.000

30-50
4.000

3. EQUIPOS LIGEROS
0-10

2.500

5.000

11.000

13.000

14.000



10-30
3.000
5.500
12.500
14.000
15.000
30-50
5.000
6.500
14.000
15.000
16.500
4. EQUIPOS DE BAJA CAPACIDAD
0-10
3.500
7.000
15.000
16.000
19.000
24.000
10-30
4.500
8.000
15.000
16.000



19.000
24.000
30-50
6.000
9.000
15.000
16.000
19.000
24.000
50-100
8.000
11.000
16.000
17.000
20.000
100-150

17.000
18.000
21.000
150-200

18.000
19.500



5. EQUIPOS DE ALTA CAPACIDAD
0-10
4.500
8.000
17.000
19.500
22.500
28.500
10-30
5.500
9.000
17.000
19.500
22.500
28.500
30-50
7.000
10.500
17.000
19.500
22.500
28.500
50-100
9.500
12.500
19.000



20.500
23.500
30.000
100-150
13.500
20.500
22.000
25.000
31.500
150-200

22.500
24.500
27.500
33.500
200-250

25.000
27.500
30.500
36.500
250-300

28.000



31.000
34.000
40.000

3.0 Tarifas para sondeos de penetracion estatica y algunos ensayos in-situ con equipos
especiales.

A continuacion se establecen tarifas especiales para la ejecucién de sondeos de penetracion
estatica (CPT) (norma A.S.T.M. D-3441-79), toma de muestras inalteradas con tomamuestras
de pistdn, y otros ensayos “in-situ”, utilizando equipos de alta capacidad (15 a 20
toneladas) con sistema hidraulico y motor de 20 a 30 H.P.

3.1. Sondeos de penetracién estatica.

En suelos con resistencia a la penetracion C.P.T. menor de 400 kg/cm?2.

Profundidad

m.

Precio unitario

por metro $

0- 10

3.300.00

10-30

4.000.00



30-50

4.950.00

3.2. Muestras inalteradas con equipo autoperforador.

Muestras de suelos blandos, arcillas, limos y arenas con C.P.T. menor de 50 kg/cm2, usando
tomamuestras de piston estandar sueco y penetroémetro de alta capacidad, de 15 a 26
toneladas.

Profundidad m.

Precio unitario por metro $

0- 15

8.500.00

15- 30

12.500.00

3.3. Resistencia al corte in-situ con veleta autoperforadora.

Con veleta autoperforadora, estandar sueco, en arcillas firmes a blandas, con resistencia
C.P.T. menor de 50 kg/cm2.

Profundidad del ensayo m.

Precio por ensayo $

0- 10

8.500.00

10- 30

12.500.00

3.4. CBR de campo con equipo de penetracién estatica.

Ensayos de CBR in-situ, a nivel de subrasante y utilizando como anclaje y reaccion el equipo
de sondeo C.P.T. de 20 toneladas.

Profundidad del ensayo m.

Precio por ensayo $

0-1.0

21.000.00



1.0- 2.0

23.000.00

3.5. Ensayo de placa con equipo de penetracidn estatica.

Ensayo de carga sobre disco “in- situ”, para determinar el moédulo de reaccién de la
subrasante (Kr en kg/cm3).

Profundidad del ensayo m.

Precio por ensayo $

0-1.0

40.500.00

1.0- 2.0

43.500.00

NOTAS:

a) Los C.P.T. en suelos blandos como arcillas, arenas, limos y en suelos residuales blandos,
donde la resistencia a la penetracién sea en toda la profundidad menor de 400 Kg/Cm?2 se
podran hacer en forma continua, en toda la profundidad.

b) En suelos duros (C.P.T. mayor de 400 Kg/Cm2), con fragmentos de roca en
conglomerados, en rocas descompuestas, se podran hacer en forma discontinua, alterando
el sondeo con sistemas de perforacién como broca de tungsteno, bicono, tricono y broca de
diamante. En estos casos los tramos de sondeos C.P.T. tendran un recargo del 100% vy los
tramos de perforacion tendran los precios unitarios correspondientes a dichos sistemas de
perforacion.

c) La toma de muestras inalteradas y los ensayos “in-situ”, de los numerales 3.3., 3.4.y 3.5.
seran ejecutados en drdenes de trabajo, con un nimero de ensayos que cubra como minimo
la jornada de trabajo del equipo y personal durante un dia.

d) Los sondeos de penetracién estatica C.P.T., con equipos hidraulicos o manuales, de 3 a 5
toneladas, en suelos con resistencia G.P.T. menor de 50 Kg/Cm2 y una profundidad de 15
m., tendran un precio de $ 1950 por metro.

4.0 Tarifas para ensayos de laboratorio de suelos agregados, asfaltos, mezclas asfalticas y



concretos.

Todos los ensayos de laboratorio se regiran por las normas del Ministerio de Obras Publicas y
Transporte y en su defecto por las normas ICONTEC o ASTM correspondientes y deben estar
respaldados por la firma de un ingeniero civil debidamente titulado y matriculado. Cada
ensayo debera reportarse en un formato que consigne toda la informacidn rutinaria
pertinente, asi como las condiciones del ensayo.

4.1. Ensayos basicos y de clasificacion de suelos.

Valor Unitario

Humedad natural.........cooviiiiiii $

200.00

Peso unitario a) por medida y peso

b) conparafina.....cccccoiiiiii

300.00

Peso especifico de sélidos (método de picndmetro)(por punto)..................
900.00

Lavado sobre tamiz  nUmero 200.........ccccciiiiiiiiii
750.00

Granulometria por tamizado (con 1avado)........cceeeevvviiiiieeriiiiineeeee e
2.500.00

Granulometria por hidrdmetro........ccccoveiieiiiiiiie e
4.500.00

Limites liquido (4 puntos) y plastico (dos determinaciones)............cceeeeeeens
1.750.00

Compactacion (por punto-densidad y humedad)..........coooveevviviiineiiiiinnnnnn.
4.000.00

4.2. Ensayos basicos y de clasificacion de rocas y agregados.
Valor Unitario

Peso especificoy  abSOrCion..........coviviiiiiiiii i $



1.500.00

Desgaste en la maquina de los Angeles, sin trituracion.............ccoeeeeevvvnnnnn.
2.500.00

(O] o TR w1 (0 =Yl o o TR
3.500.00

Resistencia a 10s sulfatos, 5 CiClOS...........ovviiiiiiiiiiii s
8.000.00

Indice de aplanamiento y de alargamiento.........cccoovvvviiiiiiiiiiiinciiin e,
2.000.00

Equivalente de  arena......coocoiiiiiiiii
2.000.00

Desleimiento- durabilidad...........ccoooiiiiiiiiii
2.400.00

Tensidén indirecta (brasilera), con preparacion de caras..........ccccvvvvvvvnnnnnnn.
1.500.00

Velocidad de ultrasonido (por trayectoria)........ccoevvvvvviiiiiiiniiiiinieciii e,
600.00

Valor  cementante.. ...
2.000.00

Rotura de granos (3 granos- método Marshal)........ccccoveevviiiiieeiiiiiineeenee,
1.000.00

Carga puNtUral €N FOCAS....iuuuiiiiiiiieii e
1.000.00

4.3. Ensayos de permeabilidad y similares

Valor Unitario

Permeabilidad material granular, en permeametro de cabeza constante con lectura de
[O1T=V 40 4411 { (o PPN URPPPTN $

3.000.00



Permeabilidad en molde proctor (cabeza constante o variable).....................
2.500.00

Permeabilidad en equipo triaxial, sin  consolidacion............ccooeveevviiiiineeriiinnnnnn.
7.000.00

Permeabilidad en equipo triaxial, con consolidacion...........cccccevvviiieeervinnnnn,
15.000.00

Permeabilidad en  consolidOmeEtro.........ccoovviiiiiiii,
2.000.00

4.4. Ensayos para calificar la dispersividad

Valor Unitario

Ensayo de desleimiento (Cruz test)......coooiiiiiiiiiii i $
500.00

Ensayo de  “PiNNOle"......ccoviiiiii
5.000.00

Contenido de sales (Na, Ca, Mg, K)....covviiiiiiiiiiiii e
12.000.00

Dispersivilidad SCS  (sedimentacion)..........ccoeveeeviriiiieeeiiiiiineeeeinneeeeenaans
10.000.00

4.5. Ensayos de consolidacién.

Valor Unitario

Con seis puntos de carga a 24 horas y dos puntos de descarga (tablas 'y curvas de
deformacién contra tiempo para saturacidon y para cada punto. Curva de relacion de vacios

contra  10garitMmo de @STUBIZO) .. .cuuiiiii i $

25.000.00
Por punto adicional a 24 horas- Tabla y curva de deformacidén contra



3.000.00
4.6. Ensayos de expansividad.

Valor Unitario

Expansion libre en  probeta ...,

Presion de expansion (aparato de Lambe). ...coooeevvviiiiniiiiiiiiinecceiiiee e,

1.000.00

Expansion libre en consoliddmetro (por punto)
4.000.00

Expansidn controlada en consoliddmetro (por punto)
4.000.00

4.000.00

Presion de expansion (en consoliddmetro)

6.000.00

4.7. Ensayos de resistencia al corte.
4,7.1. C.B.R.

Valor Unitario

Sobre muestra

2.000.00

Material granular

6.000.00

Material cohesivo

18.000.00
4.7.2. Corte directo (por punto).

Suelos N0 CONESIVOS ..ovvivieieieii e,

inalterada

(por



2.500.00

Suelos cohesivos (por punto)

No consolidado- N0 drenado ..........coouviiiiiiiiiiiiiieiii e
4.000.00

Consolidado- N0 Arenado ..........eeviiiiiiiiiiiiiii e
8.000.00

Consolidado  drenado .......cooeeuiiiiiiiiii
15.000.00

Resistencia residual  (POr CIClO) ..o.vvviviiiiiii e,
8.000.00

En rocas precortadas (POr PUNLO) ....ocuvvvviviiiiiiiiiieiin e
8.000.00

En rocas blandas (CU-por punto) .....c.coveiiiiiiiiiiiiicici e
10.000.00

4.7.3. Compresidn inconfinada.

En suelos (tabla y curva esfuerzo-deformacién, humedad y peso
UL a1 e= | [0 $

2.000.00

En rocas (valor de resistencia maxima, peso unitario

1.500.00
En rocas, utilizando deformimetros eléctricos para medir médulos de elasticidad (tabla y

curva esfuerzo-deformacion, peso unitario

3.500.00
Compresién ciclica (costo adicional por cada ciclo de carga vy
(o LT o= Y (o =) PP



500.00

Veleta de laboratorio, veleta manual o penetrémetro de
DOISTIO. et
100.00

4.7.4. Triaxial (por punto).

a) Suelos no cohesivos

Consolidado NO dreN@do.........veiiieiiiieiiii e
7.000.00

Consolidado no drenado, midiendo presion de poros.........cceeveeeeeeeevnninnns
10.000.00

Consolidado drenado  .....ociiiiiie
10.000.00

b) Suelos cohesivos

No consolidado- N0 drenado  .......ooveiiiiiiiiieii e
6.000.00

No consolidado- no drenado midiendo presion de poros ...........ccceeenn.n.
12.000.00

Consolidado N0 drenado  .ocoeveeiiieii e
12.000.00

Consolidado no drenado midiendo presion de poros ........ccceeeeeeeeeeevnnnnnns
18.000.00

Consolidado drenado ...
30.000.00

Adicional por consolidacidn anisotrépica .........ccccceeeeiiieeeeiiiviiiieeee e,
10.000.00

) Ciclico (hasta 1a falla) .....vveviviiiiiie e
30.000.00

4.8. Ensayos in-situ.



4.8.1. Densidad in-situ.

Valor Unitario

Densidad en el terreno (método de cono y/o de bomba) ..........cveeveerrnnnnnn. $
2.000.00

Densidad en el terreno, con equipo NUClear.........ccoovvvii i
2.000.00

4.8.2. Resistencia.

Veleta in-situ con torcometro (por determinacion) ...........ccceeeevvvvviiiiiinennnn.
250.00

4.9. Preparacion y toma de muestras.

Valor Unitario

Preparacion de muestras para compresion inconfinada triaxial y/o corte  directo, obtenidas

de bloques inalterados:

a) Suelos de consistencia blanda o media........coccoviviiiiiiiiii, $
500.00

b) Suelos de consistencia firme ..........coooieiiiii
1.000.00

c) Suelos duros y rocas (incluye corte de NUCIEOS) .......vvvveerviiiiieeeriiinnnnn.
2.000.00

d) Rocas empleando broca ......ccooiiiiiiiii i
6.000.00

e) Preparacion de muestras de roca para ensayos de corte directo ............
2.500.00

NOTA:

Cuando los ensayos se realizan directamente sobre las muestras inalteradas tomadas con
tubo Shelby o sobre muestras alteradas o remoldeadas y sin que se requiera una técnica

especifica para preparar la muestra de ensayo, el valor por la preparacion de ésta, se



considera incluido en el valor del correspondiente ensayo.

4.10. Ensayos sobre asfaltos y mezclas asfalticas.

4.10.1. Asfaltos.

Valor Unitario

Peso especifico asfalto  SONAO ....ovvevviiiiiiiiiiii e, $
300.00

Peso especifico asfalto  liqUIdO .....ooceeeiiiiiiiiiiiii e,
1.200.00

Viscosidad  Saybolt-Furol..........cccooiiiiiii
1.600.00

DucCtilidad oo
1.200.00

PENELrACION oottt
1.200.00

FIOTACION ottt
1.200.00

Ablandamiento ..o
1.200.00

PUNEO de 1lama ...
800.00

B =E = Tl o o I
4.500.00

Cantidad de agUa  ..ovviiiiiiii
2.300.00

4.10.2. Mezclas asfalticas.

Valor Unitario

Contenido de asfalto ..., $
1.600.00



Adherencia (Mé&todo  INGIES) ...vviiiiiiiiii e
1.600.00

PESO UNITAIIO oo
600.00

Estabilidad Marshal (1 probeta) .....ccccooiiiiiii e,
1.300.00

DiSEA0 MArshal ......coooeiiiiiiiiiii e
25.000.00

Extraccion manual de una muestra de pavimento asfaltico .....................
2.000.00

Extraccion de un nlcleo de pavimento asfaltico .........cccooeeviieiiiiiiiiiiinnnn,
8.000.00

4.11. Otros ensayos para concretos.

Valor Unitario

Peso unitario suelto y apisonado .......cooevviiiiiiiiiiiii $
1.200.00

Materia organica (ensayo  COlOMMELriCO) ..ovevvvvvviieiiiiiiii e,
800.00

Materia organica (por calCinacion) .........cveeiieiiiiiiiieeei e
2.000.00

Granulometria hasta tamiz namero 100 (mddulo de finura) (sin lavar) ...........
1.750.00

Disefio de una mezcla de concreto para una resistencia dada ....................
12.000.00

Rotura de cilindros normales de concreto ...,
300.00

Rotura de cilindros no normales ...,
500.00



NOTA:

1. Para ensayos de laboratorio y de campo no consignados se pactaran tarifas de acuerdo

con los requerimientos especificos de los ensayos.

2. Estas tarifas no incluyen:

a. Transporte de personal de laboratorio y muestras.

b. Tiempo de viaje del personal de laboratorio a la obra y regreso.

c. Viaticos de los laboratoristas.

d. Instalaciones y montaje de laboratorios auxiliares en la zona de trabajo.

5.0. Incrementos periédicos.

Para tener en cuenta los aumentos en los precios de mano de obra, materiales; uso de

equipos y costos de los demas elementos y servicios que inciden en los costos, las tarifas de
perforacion, cono, y laboratorio, se reajustaran cada afio a partir de la fecha de expedicion

de este Decreto, con la aprobacién del Gobierno, previa preparacion de los respectivos
indices de costos y porcentajes de reajustes por la Junta Directiva de la Sociedad
Colombiana de Ingenieros.

El reajuste se hara por la siguiente formula:

En donde las letras tienen los siguientes significados:

P = Valor ajustado de la tarifa correspondiente.

Po = Valor de la tarifa correspondiente, aprobada mediante este Decreto.

N = El tiempo en afos entre el presente Decreto y el mes en que se presenten los indices y
porcentajes de reajuste, por la Junta Directiva de la Sociedad Colombiana de Ingenieros con
aproximacion al decimo.

Relacién entre el valor del certificado de cambio del délar para el Ultimo dia del mes anterior
al que se presenten los indices y porcentajes de reajuste por la Junta Directiva de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros y el valor en la fecha de expedicién del presente
Decreto.

Relacidon entre los indices de salarios para Bogotd, publicados por Camacol,

correspondientes al mes anterior al mes que se presenten los indices y los porcentajes de



reajuste por la Junta Directiva de la Sociedad Colombiana de Ingenieros y el mes de
expedicion de este Decreto.

Articulo 3° Este Decreto que subroga el Decreto 1925 de 1984, rige a partir de su
publicacion.

Publiguese, comuniquese y cimplase.

Dado en Bogota D. E., a 7 de marzo de 1988.

VIRGILIO BARCO

El Ministro de Obras Publicas y Transporte,

Luis Fernando Jaramillo Correa.



