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Resumen

En el presente trabajo se realizara la inspeccion y coordinacion en el avance de la
construccion de la infraestructura vial, que pretende mejorar la calidad del pavimento y todas las
condiciones tanto estructurales como hidraulicas, de la carretera que comunica a Rio de Oro,
Aguaclara y Gamarra, perteneciente a la Ruta del Sol Sector 2, lo que hace necesario verificar el
cumplimiento de los disefios establecidos en el proyecto de forma contractual, puesto que estas
actividades representan un gran desarrollo econémico en la regién, es reflejo de grandes avances
en la ingenieria y permite un alto beneficio a la comunidad, en temas de transporte y

comunicacion.

El constante seguimiento de los trabajos que se realizan en todo el trayecto de via, sustenta
el cumplimiento de los objetivos trazados en los avances de obra, lo que busca la perfecta
realizacion del proyecto, teniendo como base los estudios y disefios, que son el objetivo principal
del Concesionario, basados en el alcance técnico y econdmico obtenido, que muestra como gran
alternativa la rehabilitacion del pavimento, para que este asuma las solicitaciones de transito bajo
condiciones ambientales que presenta la zona, teniendo de base todas las especificaciones técnicas

dadas por INVIAS.

Por otro lado, se mostrara el servicio que ofrece la Interventoria, el cual permite dar
cumplimiento a las Politicas, Normas de Calidad, Salud Ocupacional y Ambiente establecidas por
la compaiiia, en relacion al contrato, lo que directamente obliga a realizar trabajos en sitios de
obra, para asi coordinar el avance y supervisar el buen funcionamiento de todas las actividades a
fin de garantizar la calidad de los trabajos con base en los requerimiento obtenidos para el

desarrollo del proyecto, lo que en resumen busca mantener un 6ptimo nivel de servicio adecuado
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para los usuarios de las vias, en este caso Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra, en la

Ruta del Sol sector.



Introduccion

El Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar es el resultado de la union de una empresa
chilena y una colombiana para desarrollar la Interventoria a la Concesion de la Ruta del Sol
Sector 2. (Puerto Salgar-Cundinamarca, San Roque- Cesar), el cual fundamenta su
funcionamiento en el constante seguimiento de la construccion de la infraestructura vial de
este sector, y cada una de las actividades que en él se desarrollan. Actualmente se encuentra
certificado con las normas 1SO 9001; Sistemas de Gestion de Calidad, ISO 14001; Sistemas de
Gestion Ambiental y OSHAS 18001; Prevencion de Riesgos Laborales, por esta razon los
procesos de comunicacién interna son muy importantes en la organizacion, lo que conlleva a
mantener informados a todos los colaboradores sobre las diferentes actividades que se realizan

al interior de la organizacion, generando un excelente clima organizacional.

Para ello ha sido necesario contar con un amplio cuerpo de trabajo, que organizando su
estructura, que ha ido llevando cada uno de los procesos requeridos en el contrato, y que
obligan al CPVPS a cumplir a cabalidad cada punto contractual durante y después del

desarrollo del proyecto, lo que ofrece un constante seguimiento a cada una de las obras.

Por otro lado, el campo estructural ha ido creciendo dia a dia, generando grandes
oportunidades para darse a conocer a nivel mundial, lo que abrird muchas puertas en el futuro
de la empresa; asi que ser el encargado de realizar la Interventoria para la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI) del proyecto Ruta del Sol Sector 2, otorga un gran espacio en la

comunidad ingenieril para esta entidad interventora, en la que se llevan grandes procesos



como el de la Transversal (Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra), a cargo de la Concesionaria

Ruta del Sol S.A.S, y que representa uno de los grandes retos de este Consorcio.

Teniendo presente lo antes mencionado, se enfoca el trabajo de grado en un proyecto
que otorgué garantias en lo referente al contenido del contrato, en lo que se incluye una
revision constante al avance de la construccion de la via, de su pleno desarrollo en cada uno de
los marcos mencionados. Aparte de ello, se responsabiliza al area perteneciente, de la
realizacion del control de ejecucion de las obras que son objeto de esta Interventoria, por lo
gue Se acoge asesoria, apoyo Yy soporte para revisar los ajustes en los estudios y disefios que
adelante el Concesionario, conceptuando cambios que se propongan, Yy obras adicionales o

complementarias que se presenten.



Capitulo 1: Inspeccion v coordinacion en el avance de la construccion de la

infraestructura vial en la transversal Rio de Oro — Aguaclara - Gamarra

de la Ruta del Sol Sector 2

1.1. Descripcion breve de la empresa.

R&Q Ingenieria es una compafiia chilena que desde 1977 ha construido una sélida
reputacion gracias a su participacion en importantes proyectos de inversion publica y privada en
nuestro pais y en el extranjero. El desarrollo de sus equipos les permitio ingresar en la inspeccién
de importantes obras viales y luego en los innovadores planes de concesiones de infraestructura.
Posteriormente R&Q incorpor6 proyectos de mineria, lo que le permitio diversificar sus
servicios. Hoy, mas de 600 profesionales forman parte de un equipo de disefio y construccién de

importantes proyectos de desarrollo.

SERVINC, es una compafiia colombiana fundada en el afio de 1993, ha ejecutado un gran
namero de proyectos de consultoria, entre los que destacan los de Interventoria y en especial los
de concesion. En su historia ha realizado en Colombia la Interventoria a 8 concesiones de

carreteras, una de acueducto y alcantarillado y otra de residuos sélidos.

Estas dos compafiias, buscando aprovechar las fortalezas de cada una, se unieron a través
de un consorcio en el afio 2011 para presentar oferta y ejecutar la Interventoria al Contrato 01 de

2010, la Concesion del Sector 2 de la Ruta del Sol.



El proposito principal de este consorcio es cumplir cabalmente las obligaciones
establecidas en el contrato suscrito con la ANI. Asimismo, es fundamental para las empresas
socias ser reconocidas por la ANI y el mercado como la mejor opcion para la ejecucion de

proyectos de esta magnitud y alcance.

Para garantizar el cumplimiento de su proposito y el logro de su vision a lo largo de la
ejecucion del proyecto Ruta del Sol Sector 2, cuenta con funcionarios, profesionales especialistas,
proveedores especializados organizados de tal manera que permitan la consecucion de los
objetivos y metas del Consorcio (NEIG de Interventoria, 2015). EI Consorcio Proyeccion Vial

Puerto Salgar, ha adoptado el Plan de Gestidn de Calidad de Servinc.

1.1.1. Mision. Servinc es una empresa que presta sus servicios a entidades estatales y
privadas apoyando la ejecucidn de proyectos de consultoria. Realiza estas actividades a través del
continuo desarrollo del recurso humano, equipos e infraestructura; garantizando la satisfaccion

del cliente, el desarrollo sostenible, la seguridad industrial y la salud ocupacional.

1.1.2. Visidn. Servinc busca afianzarse a nivel nacional como una empresa lider e
innovadora, de tal forma que le sea posible mantenerse en los paises sudamericanos e incursionar
en el afio 2016 en Centro Ameérica y el Caribe, apoyados en un mejoramiento continuo y el

Sistema Integrado de Gestion.

1.1.3. Objetivos de la empresa. La estrategia de SERVINC para alcanzar su mision y




vision esta fundamentada sobre los siguientes objetivos:

Ejecutar proyectos dentro de los criterios de calidad, cumplimiento de los requisitos del
cliente en cuanto a plazos y costos.

Cumplir los requisitos establecidos por los clientes.

Cumplir los requisitos legales aplicables a las operaciones de SERVINC.

Intervenir mediante programas estructurados los riesgos valorados como MEDIO y ALTO
con el fin de prevenir potenciales accidentes y enfermedades laborales.

Prevenir y controlar los riesgos Biomecanico, visual y respiratorio a los cuales estan
expuestos los trabajadores.

Disminuir las pérdidas econdmicas por dafio a la propiedad.

Manejar de forma integral los residuos solidos generados en la empresa.

Mantener el consumo de agua y energia.

Controlar las emisiones atmosféricas.

Asegurar la inversion de los recursos necesarios para el Sistema Integrado de Gestion.

Garantizar el compromiso de los colaboradores con el SIG.

1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional. Soportada por una estructura

organizacional que se divide en niveles asi:

o Direccion: Que lo componen Direccion general, en donde se establece y se lidera

la ejecucidn del plan estratégico.

o Subdireccién: Que lo componen subdireccién financiera, operativa, técnica,
juridico — administrativa, Predial, Social y Ambiental, la cual a través de los jefes de areas

establecidos se encadena y promueve el plan estratégico.



o Administrativo: Conformado por el area juridico-administrativa, se encarga de
fomentar los principios rectores de vigilancia, control, legalidad y transparencia durante la
ejecucion del proyecto.

o Operativo: Conformado por funcionarios, profesionales, especialistas y
proveedores, encargado de implantar y ejecutar las actividades a partir de los lineamientos de la

Direccion y de los principios de vigilancia, control en la ejecucion del proyecto Ruta del sol a

partir del contrato firmado por la ANI.
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Figura 1. Organigrama institucional.

Nota. Fuente: Premio NEIG de Interventorias (2015).



Proceso de
seguimiento

ejecucion del
proyecto

Figura 2. Mapa de Procesos.

Nota. Fuente: Premio NEIG de Interventorias (.2015)

1.1.5. Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado. El area técnica del

consorcio Proyeccién vial Puerto Salgar, esta relacionada con las demas areas y diferentes
procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa, permitiendo abarcar toda la informacion

necesaria para el buen funcionamiento de esta.

La naturaleza de las obras y servicios necesarios para obtener objetivos trazados, requieren
de una inversion prioritario, una buena ejecucién de obra en cuanto a la construccion de una
nueva calzada, sus caracteristicas geométricas, seccion transversal, mantenimiento, conservacion
y operacion del sector, cuyo funcionamiento y manejo esta ligado a la supervision de la

Interventoria, que garantiza un proceso de vigilancia que otorgue| buen servicio a la comunidad.



La gestion para el uso y proteccion de la infraestructura, forman parte de los procesos
ejecutados por esta area, para su buen uso y proteccion, incluyendo el monitoreo de trafico y la
evaluacion periddica del estado de la red vial, asi como la proyeccion a conservar en buen

estado cada una de las instalaciones que se usan para este proceso.

La revision de estos procesos define el nivel adecuado de obras de construccion,
rehabilitacion y mejoramiento de cada una de las obras intervenidas en el sector 2, del

Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar.

La revision de los avances constructivos se fundamenta en la conceptualizacion en el
avance del proyecto, con lo contratado segun el programa de actividades, cronograma de
trabajos, avance de obra e inversiones, planos y obras ejecutadas. Para ello se emiten

informes respecto a cada tema, y se conceptuan alternativas de desarrollo del contrato.

Por otro lado, el estudio técnico centra también la medicion de cantidades de obras
como parte principal, para evitar complicaciones que puedan tornarse criticas. Cada una de
las obras ejecutadas, debe tener un alcance basico en el manejo de cantidades de obra, dado
por el contrato, que especifica el cumplimiento de cada actividad, incluida aquellas que

puedan surgir, el cual no debe superar costos adicionales.

La identificacion de puntos criticos, y sus respectivos correctivos, refleja un conjunto
de pruebas informadas periddicamente, que verifiquen con semejanzas a la concesién, cada

una de las obras que se realicen, y los efectos que puedan tener en otra actividad.
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La inspeccion final de la obra por parte del interventor, efectta el debido cumplimiento
de disefio, alcance ejecutado, costos, informes de laboratorio y cada una de las

especificaciones, normas técnicas y demas Apéndices del contrato.

La verificacion del plan de aseguramiento de calidad, para el desarrollo de estudios
presentados, tiene su debido plazo, el cual contendra las recomendaciones sobre el
cronograma y recursos adscritos al trabajo, en cuanto a plazos y calidad adquiridos en el

contrato.

La evaluacién de las propuestas sobre duplicacién de la calzada y otro tipo de
construccion, como ubicacidn de retornos y puentes, incluyendo instalacion y reparacién de
cerramiento, resaltan ajustes que se generan debido a un proceso que se requiere, y que exige
la debida actividad propuesta en los informes que se entregan, la gestion del transporte
publico, requiere un estudio que identifique y proponga elementos asociados a su
infraestructura, que debera construirse, operar y mantenerse como parte de este proyecto
(SERVIC LITDA, 2015).

Figura 3. Organigrama del area técnica.

DIRECTOR
INTERVENTORIA

SUBDIRECTOR
OPERATIVO

INGENIERO
RESIDENTE

L INSPECTOR

Nota. Fuente: Manual de funciones inspector vial SERVINC LTDA. Bogota,

Py
— —
o

Cundinamarca (2015).



1.2. Diagnéstico inicial de la dependencia asignada.

Tabla 1.
Matriz DOFA.

Ambiente
Interno

Ambiente
Externo

11

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Cuenta con un manual de funciones
ajustadas al perfil de cada cargo.

Existen relaciones necesarias para la
adecuada ejecucion del trabajo, como
colaboradores del consorcio, la agencia y
el Concesionario.

Existe facilidad para el manejo de
informacién gracias al equipo tecnolégico
con el que se cuenta

Atenta elaboracion, revisién y aprobacion
de la documentacion por parte del director
de proyecto, subdirectores, coordinador del
proyecto.

No hay atencién continua para los
funcionarios.

Mal manejo de tiempo en la
organizacion de datos debido a la
dependencia de informacién de la
concesion.

Desperdicio del recurso de caja
menor, incluso de servicios
prestados por la empresa.

OPORTUNIDADES

FO (MAXI-MAXI)

DO (MINI-MAXI)

Capacitacidn tecnoldgica y
documental, para la
innovacion en el area de
trabajo.

Manejo completo de los
recursos técnicos y
operacionales.

Incursionar con mayor
amplitud en el campo
internacional.

Mejorar las condiciones del area de
trabajo, aplicando las capacitaciones de
higiene y seguridad industrial.

Mantener y mejorar el SIG a partir de la
implementacion de las oportunidades de
mejora en los diferentes procesos de
gestion.

Realizar examenes periddicos
para seguimiento de la salud y
bienestar de nuestros funcionarios.

Implementar elementos
encaminados a prevenir, detectar y
reportar operaciones que podrian
estar relacionadas con actividades
delictivas

AMENAZAS

FA (MAXI-MINI)

DA (MINI-MINI)

Cambios en la legislacidn, por
la constante inversion nacional
en proyectos de
infraestructura.

Implementar herramientas que permitan la
innovacion en la toma de decisiones y el
mejoramiento de los procesos, como el
software SAP BUSINESS ONE.

Verificar el cumplimiento de las
especificaciones dadas para la inspeccién
vial, incluyendo apéndices de
reglamentacion.

Realizar con periodicidad un estudio
y revision en el interior del &rea
juridica.

Verificar el cumplimiento de las
obligaciones contractuales del
Concesionario.

El crecimiento de la
competencia.

Realizar seguimiento a los eventos
eximentes y otro tipo de situaciones,
incluyendo el concepto de la
Interventoria y la agencia, asi como
cada una de las comunicaciones al
respecto.

Los escandalos de corrupcion
relacionados con la
infraestructura.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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1.2.1. Planteamiento del problema. Actualmente en el area técnica del Consorcio

Proyeccién Vial Puerto Salgar, se llevan a cabo muchos procesos que son fundamentales para
el buen funcionamiento de la interventora, y que hacen de esta un ente importante en el
desarrollo de la infraestructura vial en el pais. Cada una de las actividades ejecutadas, estan
encaminadas a la generacion del progreso del proyecto y buscan el cumplimiento de la
normatividad establecida en los contratos, buscando el constante mejoramiento en la
intervencion de nuevos mega proyectos que se generen. Para poder llevar a cabo dichas
actividades, fue necesaria la creacion de un consorcio entre las firmas R&Q (compafiia de
ingenieria chilena) y SERVINC (servicios de ingenieria colombiana), que se encargase de la
Interventoria de las obras ejecutadas en la Ruta del Sol Sector 2, que actualmente se encuentra
certificado con las normas 1ISO 9001; Sistemas de Gestion de Calidad, ISO 14001; Sistemas de
Gestion Ambiental y OSHAS 18001; Prevencion de Riesgos Laborales, y que abarca los
tramos de Puerto Salgar (Cundinamarca) hasta San Roque (Cesar), en el que actualmente se
trabaja en la variante del tramo 8, correspondiente a la Transversal Rio de Oro-Aguaclara-
Gamarra (80 km aproximadamente), que se encuentra dividida en tres subtramos, el subtramo
1 que va desde Puertos del Norte y Sur (Gamarra) hasta Aguaclara, el subtramo 2 que va
desde Aguaclara hasta el PR 20+000 y el subtramo 3 que va desde el PR 20+000 hasta el PR

43+000 (Rio de Oro).

En esta transversal se generan un conjunto actividades en pro del mejoramiento de la via,
construcciones que requieren un personal capacitado para garantizar una fluida marcha y

disminuir demoras en el progreso.
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Partiendo de esta necesidad de resolver las dificultades que se presentan durante el
desarrollo del proyecto, se ha decidido brindar un apoyo en el area técnica. Por consiguiente, se
aportara con la redaccion y ejecucion de una propuesta para enriquecer los procedimientos que se
Ilevan a cabo, ofreciendo ayuda en la inspeccién y coordinacion de los avances en la construccion
e infraestructura vial, cumpliendo a cabalidad cada una de las necesidades que se han
manifestado. Resaltando la participacion del consorcio como ente interventor a nivel nacional en

la ejecucion del proyecto “Ruta del Sol Sector 2”.

1.3. Obijetivos de la pasantia.

1.3.1. Objetivo general.

Inspeccionar y coordinar el avance de la construccion de la infraestructura vial en la

transversal Rio de Oro-Aguaclara-Gamarra de la Ruta del Sol Sector 2.

1.3.2. Objetivos especificos.

Verificar que las obras que son objeto de la Interventoria, cumplan con las especificaciones
generales de la construccion de carreteras y normas de ensayo para materiales de carreteras,
dadas por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) en el 2014, haciendo requerimientos al

Concesionario para que corrija los incumplimientos del contrato.

Registrar la ejecucion de las obras de drenaje, adecuacion de alcantarillas y construccion de

cunetas e instalacion de subdrenes disefiados para la transversal Rio de Oro-Aguaclara-Gamarra.
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Coordinar junto con un equipo de trabajo los procesos y actividades relacionadas con la

medicion, pruebas, evaluacion y verificacion de procedimientos, intervenciones y desempefio del

Concesionario en el area técnica durante la pre-construccion, construccion, en la operacion y

mantenimiento, asi como durante la conclusion del contrato de Interventoria.

Realizar la medicion del avance de obra ejecutada por el Concesionario de acuerdo al

alcance basico del contrato, usando la metodologia de avance de obra estipulada en el contrato,

fundamentando el correcto uso de materiales de obra y las obras complementarias o adicionales

autorizadas y las que surjan durante la ejecucion de la obra.

1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma.

Tabla 2.
Actividades.

Obijetivo

general Objetivos especificos

Actividades a desarrollar en la empresa para hacer
posible el cumplimiento de los objetivos especificos.

Inspeccionar

y coordinar el

avance de la  Verificar que las obras que son objeto de la
construccion Interventoria, cumplan con las

de la especificaciones generales de la
infraestructura  construccién de carreteras y normas de
vialenla  ensayo para materiales de carreteras, dadas
transversal  por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
Rio de Oro- en 2014, haciendo requerimientos al
Aguaclara- Concesionario para que corrija los
Gamarra de la incumplimientos del contrato.
Ruta del Sol
Sector 2

Revisar la descripcion general del proyecto dada por la
concesionaria, lo que respecta a la localizacién, geologia
regional, condiciones ambientales y climaticas.

Realizar un estudio de las obras que van a ejecutarse en los
tres subtramos de la transversal, desglosando las actividades
por hitos, durante toda la transversal.

Identificar, con ayuda de los disefios geométricos, las
secciones transversales tipicas que se usaran en los hitos 56
al 63 de la transversal.

lustrar los disefios de mezclas y pavimentos, que se usaran,
para asi dar constancia del cumplimiento de lo establecido
en el contrato.

Identificar las alternativas de pavimentacion usadas por el
Concesionario en base a los estudios realizados.

Realizar un constante cubrimiento de todos los frentes de
obra de la transversal, para verificar el cumplimiento de los
procesos constructivos.
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Registrar la ejecucion de las obras de
drenaje, adecuacion de alcantarillas y
construccion de cunetas e instalacion de
subdrenes disefiados para la transversal
Rio de Oro-Aguaclara-Gamarra.

Coordinar, junto con un equipo de trabajo
los procesos y actividades relacionadas
con la medicién, pruebas, evaluacién y
verificacion de procedimientos,
intervenciones y  desempefioc  del
Concesionario en el area técnica durante
la pre-construccion, construccion, en la
operacion y mantenimiento, asi como
durante la conclusion del contrato de
Interventoria.
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Llevar un registro de la descripcion general de la zona, en
lo que se relaciona a estructuras hidraulicas y las
exploraciones realizadas inicialmente.

Revisar los estudios de hidrologia de la zona, en lo que
respecta a la metodologia usada, clasificacion climatica,
analisis de lluvia, caudales y cuencas existentes en toda la
transversal.

Analizar la presentacion de obras menores, cunetas,
alcantarillas, Box Culvert, rejillas, entre otros, para asi
manejar los disefios que deben cumplirse.

Mostrar un resumen de los resultados de estudios de
hidrologia, hidraulica y socavacion, realizados en la
transversal.

Relacionar un listado de las obras de drenaje existentes en
la transversal.

Llevar un registro del seguimiento de cumplimiento de
procesos constructivos en la realizacion de obras
hidraulicas.

Identificar los estudios iniciales de campo y laboratorios
desarrollados en la transversal, en lo que concierne a
deflexiones, perfiles estratigraficos y clasificacion de
subsuelo.

Realizar un analisis de los estudios iniciales, en donde se
ilustre los espesores encontrados en los hitos
correspondientes a la transversal.

Realizar la medicion del avance de obra
ejecutada por el Concesionario de
acuerdo al alcance basico del contrato,
usando la metodologia de avance de obra
estipulada en el contrato, fundamentando
el correcto uso de materiales de obray las
obras complementarias o adicionales
autorizadas y las que surjan durante la
ejecucion de la obra.

Recolectar las respectivas muestras para los diferentes
ensayos de laboratorios que se deben realizar y llevar un
seguimiento a las mediciones, ensayos y verificaciones que se
den.

Identificar la metodologia usada para registrar el avance de
obra mes a mes.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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1.5. Cronograma de actividades.
Tabla 3.

Cronograma de Actividades.

CRONOGRAMA DEACTIVIDADES
OBJETIVOS MES1 MES2 MES3 MES4 MES5
ESPECIFICOS ACTIVIDADES S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Revisar la descripcion general del proyecto dada por la concesionaria,

lo que respecta a la localizacion, geologia regional, condiciones
ambientales y climéticas.

Realizar un estudio de las obras que van a ejecutarse en los tres
subtramos de la transversal, desglosando las actividades por hitos,

- . durante toda la transversal.
Verificar que las obras que son objeto de la

interventoria, cumplan con las especificaciones Identificar, con ayuda de los disefios geométricos, las secciones
generales de la construccion de carreteras y normas de transversales tipicas que se usaran en los hitos 56 al 63 de la
ensayo para materiales de carreteras, dadas por el transversal.
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) en 2014, haciendo
requerimientos al concesionario para que corrija los llustrar los disefios de mezclas y pavimentos, que se usaran, para asi
incumplimientos del contrato. dar constancia del cumplimiento de lo establecido en el contrato.

Identificar las alternativas de pavimentacion usadas por el
concesionario en base a los estudios realizados.

Realizar un constante cubrimiento de todos los frentes de obra de la
transversal, para verificar el cumplimiento de los procesos
constructivos.

Llevar un registro de la descripcidn general de la zona, en lo que se
relaciona a estructuras hidrdulicas y las exploraciones realizadas
inicialmente.

Revisar los estudios de hidrologia de la zona, en lo que respecta a la
metodologia usada, clasificacion climatica, andlisis de lluvia,
caudales y cuencas existentes en toda la transversal.

Registrar la ejecucion de las obras de drenaje,
adecuacion de alcantarillas y construccion de cunetas € Analizar la presentacién de obras menores, cunetas, alcantarillas,

instalacion de subdrenes disefiados para la transversal gox Culvert, rejillas, entre otros, para asi manejar los disefios que
Rio de Oro-Agua Clara-Gamarra. deben cumplirse.

Mostrar un resumen de los resultados de estudios de hidrologia,
hidraulica y socavacion, realizados en la transversal.

Relacionar un listado de las obras de drenaje existentes en la
transversal.

Llevar un registro del seguimiento de cumplimiento de procesos
constructivos en la realizacién de obras hidraulicas.
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“Tabla 3 “Continuacion”

CRONOGRAMA DEACTIVIDADES
OBJETIVOS MES1 MES2 MES3 MES4 MES5
ESPECIFICOS ACTIVIDADES S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Identificar los estudios iniciales de campo y laboratorios desarrollados en la

Coordinar, junto con un equipo de trabajo 105 (rancyersal, en lo que concierne a deflexiones, perfiles estratigraficos y
procesos y actividades relacionadas con 1a qjacificacién de subsuelo.

medicion, pruebas, evaluacién y verificacion
de  procedimientos, intervenciones y
desempefio del Concesionario en el &rea Realizar un andlisis de los estudios iniciales, en donde se ilustre los espesores
técnica durante la  pre-construccion, encontrados en los hitos correspondientes a la transversal.
construccion, en la  operacion y
mantenimiento, asi como durante la Recolectar las respectivas muestras para los diferentes ensayos de laboratorios
conclusion del contrato de Interventoria. que se deben realizar y llevar un seguimiento a las mediciones, ensayos y
verificaciones que se den.

Realizar la medicién del avance de obra
ejecutada por el concesionario de acuerdo al
alcance bésico del contrato, usando la
metodologia de avance de obra estipulada en
el contrato, fundamentando el correcto uso de
materiales de obra 'y las obras
complementarias o adicionales autorizadas y
las que surjan durante la ejecucién de la obra.

Identificar la metodologia usada para registrar el avance de obra mes a mes.

Llevar el orden de especificaciones técnicas y los registros de avance de obra,
en cada actividad que componen el proyecto.

Llevar un registro de los disefios técnicos de obra “DTO’S”, presentados por el
concesionario durante el avance del proyecto.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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1.6. Zonas a intervenir en la ejecucion del proyecto de la transversal Rio de Oro-
Aguaclara-Gamarra de la Ruta del Sol Sector 2.

Ruta del Sol
Ocana — Puerto Capulce
Rio Magdalena
4 N\
Carretera de 82 Km en calzada
sencilla

Es un otrosi de la Ruta del Sol
Sector |l

CONSTL

1252 5 mmewm

Valor de la construccion
COPS1,214MM

Figura 4. Ruta del Sol Sector 2.

Nota. Fuente: Premio NEIG de Interventorias. Capitulo concesiones. Servicios de Ingenieria SERVINC
LTDA. R&Q Ingenieria. Bogota, Cundinamarca. (2015).

En la anterior imagen se muestra la trayectoria intervenir por parte de la Ruta del Sol Sector
2, tramo que conduce desde Puerto Salgar (Cundinamarca) hasta San Roque (Cesar), incluyendo
la transversal Rio de Oro-Aguaclara-Gamarra, area en la que se pretende realizar el trabajo de

pasantias.
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Figura 5. Plan general de obras por afio.

Nota. Fuente: Premio NEIG de Interventorias (2015).

Se identifican cada uno de los sub-tramos en los que se trabajara y se especifican las
localizaciones y duracion de estas actividades, en lo referente al plan de obras. Todo esto para
lograr apreciar de forma especifica la zona de trabajo y cada uno de los PR (puntos de referencia)

a los que pertenecen las areas a estudiar.



Wﬂ?ﬂlrmﬁﬂmt - . P rusia capuka rma.q:nn et

Wowin Copsie f Mgsssiarn { Aguarie f PEED P PR |
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Figura 6. Estado actual y concentracion del proyecto.
Nota. Fuente: Premio NEIG de Interventorias (2015).
----------- G RRT PR, [lem de trazado original estan sobre la via]
H existente y 21km de nuevo trazado.
Montadia

Figura 7. Descripcion trazada.

Nota. Fuente: Premio NEIG de Interventorias. (2015).
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Capitulo 2: Enfoques referenciales

2.1. Enfoque conceptual.

Para desarrollar este trabajo de grado es necesario realizar el siguiente marco conceptual
segun el glosario de términos frecuentes en proyectos de infraestructura vial (2008) y Manual de

disefio geométrico de transportes (2008).

2.1.1. Pavimento. Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se

disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados.
Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via y deben resistir
adecuadamente los esfuerzos que la carga repetida del transito le transmite durante el periodo

para el cual fue disefiado la estructura y el efecto degradante de los agentes climaticos.

2.1.2. Pavimento flexible. Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura

bituminosa apoyada generalmente sobre capas de material no ligado.

2.1.3. Alcantarilla. Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tiene por objeto dar

paso rapido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que cruzar de un lado a otro

del camino.

2.1.4. Berma. Faja comprendida entre el borde de la calzada y la cuneta. Sirve de
confinamiento lateral de la superficie de rodadura, controla la humedad y las posibles erosiones

de lacalzada.
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2.1.5. Bombeo. Pendiente transversal en las entretangencias horizontales de la via, que

tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va generalmente

del eje hacia los bordes.

2.1.6. Calzada. Zona de la via destinada a la circulacién de vehiculos. Generalmente

pavimentada o acondicionada con algun tipo de material de afirmado.

2.1.7. Carretera. Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacion de

vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de

seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios

sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de

la demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma.

2.1.8. Carril. Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.

2.1.9. Corona. Corresponde al conjunto formado por la calzada y las bermas.

2.1.10. Cuneta. Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, destinadas

a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su geometria puede variar segun las

condiciones de la via y del area que drenan.

2.1.11. Derecho de via. Faja de terreno destinada a la construccion de la via y sus futuras

ampliaciones.
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2.1.12. Estudio de Impacto Ambiental. Estudio cuya finalidad es la determinacion

detallada de los efectos producidos por el proyecto vial, la elaboracién del Plan de Manejo

Ambiental, y el céalculo de los costos de las obras de mitigacion ambiental.

2.1.13. Interseccidn. Dispositivos viales en los que dos o mas carreteras se encuentran ya

sea en un mismo nivel o bien en distintos, produciéndose cruces y cambios de trayectorias de los

vehiculos que por ellos circulan.

2.1.14. Longitud de aplanamiento. Longitud necesaria para que el carril exterior pierda

su bombeo o se aplane con respecto al eje de rotacion.

2.1.15. Nivel de servicio. Refleja las condiciones operativas del transito vehicular en

relacion con variables tales como la velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, la

comodidad, los deseos del usuario y la seguridad vial.

2.1.16. Obras de drenaje. Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua superficial

sobre la franja de la carretera y restituir la red de drenaje natural, la cual puede verse afectada por

el trazado.

2.1.17. Obras de Subdrenaje. Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua del suelo

a fin de garantizar la estabilidad de la banca y de los taludes de la carretera. Ello se consigue

interceptando los flujos subterraneos, y haciendo descender el nivel freatico.

2.1.18. Pendiente transversal del terreno. Corresponde a las inclinaciones naturales del
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terreno, medidas en el sentido transversal del eje de lavia.

2.1.19. Peralte. Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en

curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actta sobre un vehiculo

en movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia.

2.1.20. Puente. Estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la carretera,

es mayor de diez metros (10 m).

2.1.21. Rasante. Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de rodadura

de la via.

2.1.22. Separador. Zonas verdes 0 zonas duras colocadas paralelamente al eje de la

carretera, para separar direcciones opuestas de transito (separador central o mediana) o para

separar calzadas destinadas al mismo sentido de transito (calzadas laterales).

2.1.23. Sobreancho. Aumento en la seccion transversal de una calzada en las curvas, con la

finalidad de mantener la distancia lateral entre los vehiculos en movimiento.

2.1.24. Subrasante. Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la

estructura del pavimento.

2.1.25. Talud. Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un

terraplén.
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2.1.26. Vehiculo de disefio. Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y caracteristicas de

operacion se usan para establecer los controles de disefio que acomoden vehiculos del tipo
designado. Con propdsitos de disefio geométrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se podria
decir que imaginario, cuyas dimensiones y radio minimo de giro sean mayores que los de la

mayoria de vehiculos de su clase.

2.1.27. Velocidad de disefio. Velocidad guia o de referencia de un tramo homogéneo de

carretera, que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del

trazado, en condiciones de seguridad y comodidad.

2.1.28. Consorcio. Asociacion de empresas o entidades con intereses comunes para

participar conjuntamente en un proyecto 0 negocio importante

2.1.29. Interventoria. Proceso de supervision y control que un tercero ejerce sobre un

contrato para verificar, exigir y velar por el cumplimiento de lo establecido contractualmente

desde el punto de vista técnico, administrativo y financiero.

2.1.30. Hito. Poste de piedra o cualquier sefial clavada en el suelo que sirve para marcar el
limite de un territorio o de una propiedad, o para indicar las distancias o la direccion en un

camino.



2.2. Enfoque legal.

Para cumplir el proposito del este trabajo de grado es necesario el siguiente enfoque legal

segun el manual de carreteras Invias (2014).

2.2.1. Invias. Especificaciones generales para la construccion de carreteras.

2.2.2. NTC 4739 2011. Uso de lamina retrorreflectiva para control de transito.

2.2.3 Manual para la inspeccion visual puentes y pontones. Segln convenio 0587 de

2003, este manual presenta recomendaciones para llevar a cabo la inspeccidn visual e
inventario de dafios que afecten los elementos intervenidos en un Puente o pontdn, en virtud

de un contrato celebrado con el Instituto Nacional de Vias.

2.2.4. Manual para la inspeccion visual de obras de estabilizacion. Segin convenio

0587 de 2003, este manual presenta recomendaciones para llevar a cabo la inspeccion y
reporte de dafio que puedan llevar a cabo en obras de estabilizacion, en virtud de un contrato

celebrado con el Instituto Nacional de Vias.

2.2.5. Manual de drenaje para carreteras, contrato No 2059 de 2009. Por medio del

cual se proveen guias para el planteamiento y disefios de dispositivos hidraulicos relacionados

con la infraestructura de transporte terrestre a cargo del Instituto Nacional de Vias.

25
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2.2.6. Manual para la inspeccion visual de estructuras de drenaje. Compuesto por

seis capitulos que especifican los tipos de estructuras de drenaje, sus componentes y dafios

tipicos, para asi lleva el debido reporte del seguimiento.

2.2.7. Manual de sefalizacion vial. Dispositivos para la regulacion del transito en

calles, carreteras y ciclo rutas de Colombia.

2.2.8. Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles. Este documento

cuenta con cuatro capitulos en el que se describen, los dafios mas comunes encontrados en
pavimentos flexibles, mostrando una breve definicion de los mismos, las causas que los
generan, la unidad de medicidn, severidad y evolucién probable, cuando estas Gltimas estan

definidas.

2.2.9. Contrato de concesion 001 de 2010. Para que el Concesionario por su cuenta y

riesgo elabore los disefios, financie, rehabilite, construya, mejore, opere y mantenga el tramo
denominado "Transversal Rio de Oro-Aguaclara-Gamarra”, de conformidad con lo previsto en el

numeral 4 del articulo 32 de la ley 80de 1993.

2.2.10. Contrato de Interventoria 016 de 2012. El cual se regira por la ley 80 de 1993, la

1150 de 2007, sus normas reglamentarias y las clausulas sefialadas, cuyo objeto es regular los
términos bajo los cuales el interventor se obliga a ejecutar para la AGENCIA la Interventoria
integral del contrato de concesién, que incluye pero no se limita a la Interventoria técnica,

financiera, contable, juridica, medio ambiental, socio-Predial, administrativa, de seguro,
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operativa y de mantenimiento del contrato de concesion, el cual hace parte del proyecto Vial Ruta
del Sol y que corresponde al sector 2 comprendido entre Puerto Salgar - San Roque, asi como
regular los términos y condiciones bajo los cuales la agencia pagara al interventor de forma
mensual la contraprestacion ofrecida por el interventor y aceptada por la AGENCIA durante el
concurso de meritos consistente en una suma global fija, a traves de la subcuenta de Interventoria

del Patrimonio Auténomo.
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Capitulo 3: Informe de cumplimiento de trabajo

3.1. Presentacion de resultados.

3.1.1. Verificar que las obras gue son objeto de la Interventoria, cumplan con las

especificaciones generales de la construccion de carreteras y normas de ensayo para

materiales de carreteras, dadas por el instituto nacional de vias (Invias) en el 2014,

haciendo requerimientos al Concesionario para que corrija los incumplimientos del

contrato.

Fundamento de actividad. Se realiza el seguimiento constante de cada punto de obra
durante la transversal con la finalidad de verificar su avance en la construccion

correspondiente al primer semestre de 2016, tiempo en el cual se lleva el trabajo de grado.

En cada visita se realizé un registro fotografico sustentando la actividad en la que se
trabaja, el respectivo avance se ve reflejado en cada una de las visitas a los frentes de obra, con la

concerniente descripcion de la actividad realizada y el avance relacionado en cada imagen.

Se desglosan cada uno de los avances en la obra, registros tomados en el acompafiamiento
de la construccion, visitas dia a dia y progreso de via hito 56 a hito 63. Para ello se hace necesario

revisar el estudio inicial usado en los disefios, y asi conceptuar el cumplimiento del contrato.

3.1.1.1 Descripcion general del proyecto. Localizacion general. La via Gamarra —

Aguaclara— Rio de Oro se encuentra ubicada al sur occidente del Departamento de César, forma
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parte indirecta del corredor de la via Bogota- Santa Marta y contempla la mejora del corredor
de accesibilidad al sector denominado Puerto Capulco, en el Municipio de Gamarra, a orillas

del rio Magdalena.

La via es de caracter nacional e integra la zona sur del departamento de César con el rio
Magdalena y el corredor Aguaclara-Ocafia-Cucuta-Venezuela. En la figura 8 se presenta la

localizacion general del proyecto.

Figura 8. Localizacion general del proyecto.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Descripcion general del proyecto vial. El corredor vial estudiado se localiza en la Ruta 70
de la red vial nacional, la cual conecta las Rutas 55 (Central del Norte) y 45 (Troncal del

Magdalena). En sintesis, el proyecto en estudio forma parte integral de la via transversal que
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conecta el Rio Magdalena con Venezuela, integrandose en Aguaclara con la via troncal que

comunica el centro del pais con los puertos del Atlantico.

Descripcidn fisica del proyecto. La via existente inicia en el sector de Aguaclara en una
zona de Valle aluvial, que hace parte del Valle inferior del Magdalena. Luego el trazado corta
abanicos aluviales y terrazas de edad subreciente, que descendieron de la Cordillera Oriental en

direccién del Valle del Magdalena, luego retoma el paisaje de Ilanura aluvial.

A continuacion, el trazado de la via corta un paisaje de lomerio, donde se presenta un
relieve colinado estructural erosional, ocasionado por la presencia de rocas vulcano-sedimentarias
y sedimentarias afectadas por plegamiento, erosion y diseccion por corrientes. Este paisaje de

lomerio se presenta entre el PR 8+900 y el PR 19+000.

Seguidamente, el trazado de la via corta un paisaje de montafia, donde se presenta un
relieve montafioso de un aditivo, generado por la presencia de rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas. Esta unidad aparece en la parte media del trazado, entre el PR 19+000 y el PR

43+000 y corresponde al tramo de mayor extension.

Finalmente, la via arriba a un sector de valle aluvial intramontano donde presenta un relieve
colinado de un aditivo, generado por la diseccion corrientes sobre un depésito aluvial de edad
Neogeno Superior, corresponde a una zona de colinas bajas, con laderas cortas, localmente
abruptas, en un valle estrecho, sobre el que se encuentra asentada la poblacion de Ocafia. La red
de drenaje es densa, bien integrada de forma sub-dendritica. El trazado de la via transcurre por

zonas de relieve plano, ondulado y abrupto.
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Geologia regional. En el hito 56, 57, 58 y 59, correspondientes al sub-tramo 1, la
estratigrafia de la zona de estudio consta de depositos de sedimentos ubicados cronoldgicamente
en el cuaternario. Con base en sus caracteristicas morfologicas reconocibles en fotografias aéreas,
estos depositos se han dividido en cinco unidades las cuales se presentan los territorios de los
municipios de Aguachica y Gamarra. Estos son dep6sitos de piedemonte, de granulometria fina y
en algunos casos se extienden hasta cercanias de los puertos sobre el rio Magdalena, como
Gamarra y Palenquillo. Las arenas varian en granulometria de gravosas (cerca al piedemonte) a
arenas de grano fino (facies distantes), presentando disminucion de tamafio de grano siempre en
direcciéon E-W, de manera similar como sucede con las gravas. La mayor parte de la via

Aguachica — Gamarra se encuentra sobre estos depositos.

En las cercanias de la zona de estudio, al norte de Aguachica, se localizan depdsitos de
conos aluviales (QTcal), los cuales son tipicos depdsitos de piedemonte que forman mesetas
suavemente basculadas hacia el SW y presentan espesores entre 100 y 150 metros. Los
fragmentos de las gravas provienen de rocas volcanicas y efusivas, asi como de epiclasticas
(areniscas y lodolitas volcanicas) y sedimentarias (calizas); Los materiales de estos depésitos son

principalmente arenas de granulometria fina a gruesa y en menor proporcion limos.

Unidades integradas por depositos de origen aluvial afloran en el sector del Valle del
Magdalena. Es un sector de muy poco relieve, correspondiente a depositos de conos aluviales y
terrazas de edad subreciente y reciente, generados como respuesta al proceso de levantamiento de
la Cordillera Oriental. Sedimentos aluviales de edad reciente afloran en lecho de algunas

corrientes atravesadas por la via, como en el rio de Oro y la quebrada Los Llanos.
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Condiciones geologicas de la via para ingenieria. La carretera Aguachica — Gamarra
trascurre por la terraza fluvio-glaciar baja que se caracteriza por cantos y gravas en matriz
arenosa o en matriz areno-limosa con muy buen drenaje. De alli hacia el occidente (que
comprende las derivaciones hacia los puertos del norte y sur (Puerto Capulco), el trazado
transcurre en depositos fluviales de inundacion en el que predominan las arenas y arcillas con
nivel freatico alto y mal drenaje debido a la heterogeneidad del material que pasa lateralmente de

arena a arcilla.

Teniendo en cuenta el mapa geoldgico, se presentan tres zonas a lo largo del trazado vial.
Entre las abscisas PR 0+000 y PR 8+900, la via recorre un paisaje de valle aluvial de muy poco
relieve donde se Presentan depositos aluviales de edad subreciente y reciente. Entre el PR 8+900
y el PR 19+000 la via atraviesa un paisaje de lomerio, con la presencia de cerros de poca
elevacidn donde afloran rocas vulcano sedimentarias y sedimentarias de edad Jurasica recubiertas

por depdsitos aluviales de edad subreciente y reciente.

A continuacion, y a partir de estas zonas definidas por la cartografia geoldgica, se define la
sectorizacién del tramo Aguaclara-Ocafia, de acuerdo con las caracteristicas geomorfoldgicas,

litologicas, estratigraficas y estructurales.



Tabla 4.

Zonificacién geologica Subtramo 2- Aguaclara (PR 0+000) — PR 19+800.

Descripcién
general

Depésito de
abanicos
aluviales y
terrazas (Qcal)

Dep0sitos
antiguos de
abanico aluvial
y terraza

(QTcal)

Deposito de
abanicos
aluviales y
terrazas (Qcal)

Depositos
antiguos de
abanico aluvial
y terraza

(QTcal)

Depésito de
abanicos
aluvialesy
terrazas (Qcal)

Depositos
antiguos de
abanico aluvial
y terraza

(QTcal)

Depésito de
abanico aluvial
y terraza

(Qcal)

Roca
Volcanica, toba

(Jipe)

Depésito de
abanico aluvial
y terraza

(Qcal)

Roca
Volcanica, toba

(Jipe)

Abscisa

PR0+000

—PR2+030

PR2+030

PR2+340

PR2+340
-PR2+440

PR2+440
-PR3+425

PR3+425
-PR6+130

PR6+130

PR7+225

PR7+225
-PR8+500

PR8+500
-PR8+665

PR8+665
-PR8+685

PR8+685
-PR9+905

Litologia

Arenas, limos y
gravas finas a
medias, en matriz
areno limosa

Gravas medias a
gruesas en matriz
areno limosa, con
niveles de arenas

Arenas, limos y
gravas finas a
medias, en matriz
areno limosa

Gravas medias a
gruesas en matriz
areno limosa, con
niveles de arenas

Arenas, limos y
gravas finas a
medias, en matriz
areno limosa

Gravas medias a
gruesas en matriz
areno limosa, con
niveles de arenas

Arenas, limos y
gravas finas a
medias, en matriz
areno limosa

Toba litica rojiza
de composicion
ande sitica

Gravas finas a
medias con
niveles de arenas.

Toba litica rojiza
de composicion
ande sitica

Relieve

Valle

Valle

Valle

Valle

Valle

Valle

Valle

Valle

Valle

Valle

Procesos morfo Estabilid
dinamicos ad

Erosion leve, Estabilidad

socavacion. Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad Alta

Erosion leve. Estabili

dad baja
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“Tabla 4” “Continuacioén”

Descripcion
general

Depdsito de
aluvién reciente
(Sal)

Roca
Volcanica, toba

(Jipe)

Depdsito de
aluvién reciente

(Qal)

Roca
Volcanica, toba

(Inpe)

Deposito de
aluvion
antiguo-

terraza (Qt)

Roca
Volcanica, toba
(Inpe)
Depdsito de
aluvion reciente
(Qal)
Roca
Volcénica, toba
(Inpe)
Roca ignea
intrusiva hipo
abisal (Jnha)

Roca
Volcanica, toba
(Inpe)
Deposito de
aluvioén reciente
(Qal)
Roca
sedimentaria
Formacion
Jordan (Jj)

Abscisa

PR8+905
-PR9+185

PR9+185
-PR9+435

PR9+435
PR9;705
PR9+705
PR10-+235

PR10+23
5-
PR10+735

PR10+73
5-
PR11+035
PR11+03
5-
PR11+685
PR11+68
5-
PR12+390
PR12+39
0-
PR13+190

PR13+19
0-
PR16+595
PR16+59
5-
PR19+515
PR19+51
5
PR22+390

Litologia

Gravas finas a
medias con
niveles de arenas

Toba litica rojiza
de composicién
ande sitica

Gravas gruesas a
medias con
niveles de arenas.

Toba litica rojiza
de composicion
andesitica

Gravas finas a
medias con
niveles de arenas

Toba litica rojiza
de composicion
andesitica
Gravas gruesas a
medias con

niveles de arenas.

Toba litica verde
andesitica

Andesita
Porfiritica gris

Toba litica verde
andesitica

Gravas finas a
medias con
niveles de arenas

Areniscas liticas
con niveles de
limolitas y tobas.

Relieve

Valle

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Lomerio

Montafia

Fuente. Nota: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Procesos
morfodinamicos

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve.

Erosion leve, flujo
de detritos.

Estabilidad

Estabili
dad Alta

Estabilidad
baja

Estabilidad
Alta

Estabilidad
baja

Estabilidad
Alta

Estabilidad
baja

Estabilidad
Alta

Estabilidad
baja

Estabilidad

intermedia

Estabilidad
baja

Estabilidad
Alta

Estabilidad
intermedia
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La pendiente longitudinal media a lo largo del eje de la carretera existente para los hitos 62

y 63 es del 7%.

Las unidades estratigraficas mas relevantes que se presentan en la zona de estudio en orden
de importancia son el Neis de Bucaramanga, que esta constituido por rocas metamdrficas de tipo
neis de composicién anfibolitica y en algunos sectores variando a cuarzo feldespatico. También
se definieron valores de GSI que alcanzaron un maximo de 60% Yy reportaron valores de RQD

menores al 50% en los sondeos exploratorios realizados.

En la fundacién de estructuras y conformacion de nuevas calzadas es conveniente la
remocion y el reemplazo de suelos coluviales y antrépicos ya definidos y los que puedan

encontrarse en las excavaciones proyectadas.

Condiciones ambientales. El corredor vial en estudio, se encuentra dentro de la zona de
planicie o valle medio bajo del Rio Magdalena a partir de las estribaciones de la Cordillera
Oriental. Segun la clasificacion climatica de Holdrige, para zonas con elevaciones de 0 a 800m,
temperaturas mayores a 24° C y precipitaciones anuales entre 1000 y 2000 mm, la zona se

clasifica como “Bs-T”, o Bosque Seco Tropical con clima “Célido - Seco”.

Temperatura. La variacion de temperaturas medias registrada en la estacion Aguaclara,
obedecen a un ciclo unimodal, las temperaturas mas altas se registran en los meses de enero a
marzo con 29.5°C y descenso no lineal hasta el mes de octubre con 27.4°C, para reiniciar el ciclo

con ascenso corto nuevamente hasta obtener los valores mas altos en marzo.
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Figura 9. Histograma de valores medios de temperatura mensual multianual Estacion

Aguaclara.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL. (2011).

Precipitacion. La precipitacion obedece a un ciclo bimodal con periodos o picos en los

meses de mayo (190 y 192mm), septiembre (194mm) y octubre

(178mm), un periodo de bajas

precipitaciones (diciembre - marzo) con variaciones entre 12 y 35 mm y una zona de transicién

moderada entre los meses de junio y agosto con 125 mm y 134 mm en julio.
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Figura 10. Histograma de precipitacién Mensual Multianual Estacién Gamarra.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

3.1.1.2 Estudio de obras a ejecutarse. Luego de realizados todos los respectivos

estudios en el terreno se determinaron las obras a realizarse, para obtener una via en
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condiciones dptimas para los usuarios, quienes gozaran de este proyecto. En tal sentido se
desarrollaran las siguientes actividades, diversificadas por hitos, correspondientes a cada zona
de trabajo. El proyecto en el tramo Aguaclara-Gamarra-Puerto Capulco, en el sub-tramo 1, se

subdivide en cuatro hitos de desarrollo segin se muestra en la figura 11.

Hito 56. Sector correspondiente a la via Gamarra — Puerto Capulco. L= 8.945 m. Que
conecta la Glorieta de acceso a Gamarra con Puerto Capulco (Puertos del Sur), con la siguiente

tramificacion:

Tramo 1: PR 0+000 — 4+000.- Nueva Construccion. Longitud= 4.000 m.

Tramo 2: PR 4+000 — 8+945 (Proximidades Puerto Capulco).

Actividad: Se aprovecha la via existente (es decir, se sigue, pero el pavimento no es
aprovechable pues la rasante es mucho mas elevada para contener la zona inundable).

Longitud: 4.938 m.

Tramo existente: Del 4+000 — 5+500.

Condiciones: Camino no asfaltado ya existente por la parte posterior del Barrio del Cable.

Tramo existente: Del 5+500 — 8+945

Condiciones: Carretera asfaltada.

Hito 57. Sector correspondiente a la via Gamarra — Impala. L= 5.863 m (nuevo). Nuevo
trazado paralelo al ferrocarril, que conecta la Glorieta de acceso a Gamarra con los Puertos del

Norte (Impala), con la siguiente tramificacion:



Tramo: Glorieta de Gamarra — Impala.
Longitud: 5.863 m.
Actividad: Nueva Construccion paralela por la izquierda al FF.CC.

Hito 58. Sector correspondiente a la via Glorieta de Gamarra — Glorieta Oeste de

Aguachica. L= 8.149 m (nuevo), con la siguiente tramificacion:

Tramo: Glorieta de Gamarra — Glorieta Oeste de Aguachica.

Longitud: 8.149 m.

Actividad: Aprovechamiento de lo existente.
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Figura 11. Tramo 1: Aguaclara — Aguachica - Gamarra — Puertos Riberefios.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Hito 59. Sector correspondiente a la via Glorieta Oeste de Aguachica — Intercambiador de

Aguaclara (Circunvalar de Aguachica). L= 8.081 m. Con la siguiente tramificacion:

Tramo 1: Glorieta Oeste de Aguachica — Glorieta Este (Sur) de Aguachica.

Longitud: 6.350 m.

Actividad: Nueva Construccion.

En algunos sub-tramos del tramo 1, méas exactamente entre 15+570-15+830 y 16+050 a

16+200, se hara aprovechamiento de lo existente.

Tramo 2: Glorieta Este (Sur) de Aguachica — Intercambiador de Aguaclara.
Longitud: 1.731 m.

Actividad: Discurre aprovechando relativamente o proxima a la carretera existente,
subiendo la rasante por el aumento de caudal de la Quebrada Buturama y recortando las curvas de

los PR’s 15+450 y 15+950.
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Figura 12. Composicion de la Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Hitos 60 y 61. El sub-tramo 2, Aguaclara (PR 0+000) — PR 19+800, objeto del presente
estudio, tiene una longitud aproximada de 20 km. y conecta la Ruta del Sol, mediante el
intercambiador situado en el paraje de Aguaclara, con el tramo de la carretera existente en la
actualidad que discurre hacia Rio de Oro, Ocafia y Cucuta. Dicho sub-tramo 2 discurre por un
terreno de transicion, practicamente llano, entre Aguaclara y los hitos 62 y 63, en los que el

terreno cambia sustancialmente su morfologia, convirtiéndose en un terreno montafioso con
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considerables pendientes. Se estima, que este tramo de via recibira el transito pesado proveniente

de Cucuta, Rio de Oro, Ocafia e incluso Venezuela, hacia la Ruta del Sol y hacia las sociedades

portuarias que se instalaran a lo largo del rio Magdalena.

En este sub-tramo 2, se respetan las caracteristicas geométricas de la via actual, ya que, en

lineas generales presenta un trazado geométrico satisfactorio. Unicamente se llevaran a cabo dos

mejoramientos puntuales de trazado en las curvas ubicadas en los PR 8+530 y PR 13+415.
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Finalmente, se implantaran también un puesto de peaje en el PR 14+260 y un puesto de pesaje en
el PR 17+960. Con respecto a la seccidn transversal, también se respetara la actual, que presenta
un carril por sentido de circulacion de 3.00 — 3.30 m. cada uno y bermas-cunetas en buenas
condiciones de 1.10 m. de anchura cada una. La velocidad de disefio considerada para este sub-

tramo 2 corresponde a 40 km/h.

De esta forma, considerando las condiciones actuales de este subtramo, el alcance de las

intervenciones en el mismo comprende la realizacion de las siguientes obras:

e Operaciones de repavimentacion en las zonas en las que se detecte que el firme se
encuentra en un estado deficiente en la actualidad. En funcién de la patologia del firme detectada
mediante deflectometrias y apiques se proponen actuaciones de parcheo en zonas puntuales,

fresado y refuerzo, refuerzo y limpieza y sellado.

Remocion y construccion de cunetas que se encuentren en mal estado.

Construccion de zanjas de coronacion donde se detecte necesario.

Construccion de alcantarillas complementarias y rehabilitacion de parte de las existentes.

Sefializacién y demarcacion del subtramo.

Incorporacion de defensas metalicas en los lugares que corresponda.

e Construccion de un area de peaje en el PR 14+260 y de un area de pesaje en el PR
17+960.
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¢ Incorporacion de cuatro (4) sobre-anchos para refugios de vehiculos. Cada uno de estos -
sobre-anchos tendra unas dimensiones de 3.5 m (ancho) x 30.0 m (largo) y se ubicaran en los PR
4+040, 8+120, 16+000 y 19+195.

e Excavacion y remocién de material que se encuentre sobre la plataforma de la via para

mejoria de la visibilidad.

e Construccion de una interseccion en “T” para el Aeropuerto de Aguachica en el PR

3+600.

¢ Reperfilamiento de taludes en sitios criticos que presenten materiales sueltos hasta 3,0

m. de altura.

e Remocidn de redes, infraestructuras y servicios afectados.

Incorporacion de tres (3) paradas de bus conforme al disefio patron de la Ruta del Sol
Sector 2 en los PR 6+980, 10+510 y 11+190.

Hitos 62 y 63. El sub-tramo 3, PR 19+800 — PR 42+570 (Rio de Oro) objeto del presente
estudio tiene una longitud aproximada de 20 km. y conecta la Ruta del Sol, mediante el
intercambiador situado en el paraje de Aguaclara, con el tramo de la carretera existente en la
actualidad que discurre hacia Rio de Oro, Ocafia y Cucuta. Dicho sub-tramo 3 discurre por un
terreno montafioso con considerables pendientes. Su plataforma tiene ancho variable y su trazado
presenta curvas internas y externas angostas, ocasionando problemas al trafico y falta de

seguridad a los usuarios.

Su pavimento, en lineas generales, no se encuentra en buenas condiciones y la visibilidad se

ve afectada por la presencia de materiales y vegetacion diversos existentes en algunas partes
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sobre la plataforma. La velocidad de disefio considerada para este sub-tramo 3 corresponde a 30

km/h.

Se estima, que este tramo de via recibird el transito pesado proveniente de Cucuta, Rio de
Oro, Ocafia e incluso Venezuela, hacia la Ruta del Sol y hacia las sociedades portuarias que se

instalaran a lo largo del rio Magdalena.

SUBTRAMO 2 SUBTRAMO 3

Figura 13. Localizacion de los Hitos 62 y 63.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

De los estudios realizados, la conclusion es que se pueden corregir parte de sus falencias y
sus condiciones de seguridad y trafico, mejorando substancialmente su velocidad operacional,

mediante la realizacidn de importantes obras en la misma, como son:
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e Construccion de cuatro tramos de tercer carril o carril de ascenso, entre los PR 19+700 —
PR 21+790 (Primer Tramo de Tercer Carril), PR 32+880 — PR 33+520 (Segundo Tramo de
Tercer Carril), PR 36+880 — PR 37+775 (Tercer Tramo de Tercer Carril), PR 41+585 — PR
42+175 (Cuarto Tramo de Tercer Carril). Este carril tendra 3.00 m. de ancho y una longitud de

4000 m. entre todos los tramos.

e Construccién de diez puentes para correccion de curvas internas de la via, donde se
Presentan importantes obstrucciones al flujo vehicular y, por consiguiente, se genera gran riesgo
de accidente. La tipologia de cada puente se ajustara a las caracteristicas topograficas, geoldgicas
y geotécnicas particulares de cada uno de los puntos. Estos puentes se ubicaran en los siguientes

puntos:

PR 26+570 PR 30+310
PR 27+160 PR 30+010
PR 28+230 PR 31+710
PR 30+310 PR 31+490
PR 29+170 PR 34+320
PR 29+775

¢ Realizacion de cortes en el interior de curvas externas de la via, con la finalidad de
obtener el sobre-ancho necesario para permitir el cruce de dos camiones de tipologia 3S2, sin

comprometer la estabilidad de los taludes y laderas existentes y llevando a cabo, si fuera
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necesario, las correspondientes operaciones de contencion de taludes. Las curvas que se

resolveran de esta manera seran las ubicadas en los siguientes puntos:

PR 23+785 PR 31+900
PR 24+260 PR 38+635
PR 30+135 PR 40+745

e Construccion de muros, conjugados con muros pérticos en el caso que sean necesarios,
en el exterior de las curvas tanto externas como internas, consideradas mas criticas. Con la
construccion de estos muros se pretende corregir estas curvas y obtener asi el sobre-ancho
necesario para el cruce de dos camiones de tipologia 3S2. Las curvas que se resolveran de esta

manera seran las ubicadas en los siguientes puntos:

PR 24+010 PR 26+870
PR 26+000 PR 27+860
PR 26+420 PR 31+780

o Realizacion de rellenos puntuales en el interior de curvas criticas, con la finalidad de
ensanchar la plataforma y conseguir el espacio suficiente para evitar la invasion del carril
contrario. En este tipo de actuaciones, coincide también la ejecucion de obras de drenaje (Box
Culvert) para dar continuidad a las existentes en dichos puntos. Las curvas que se resolveran de

esta manera seran las ubicadas en los siguientes puntos:
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PR 35+110 PR 39+560 PR 41+265
¢ Rectificacion del trazado existente (alineaciones) sobre un tramo de plataforma existente

con suficiente anchura para mejorar los pardmetros existentes. Esta solucion se da en el PR

32+445.

e Ensanchamiento de la calzada existente hasta obtener el espacio suficiente para
materializar dos carriles de 3.65 m. de ancho cada uno, para lo cual sera necesario la ejecucion de

muros de concreto armado en la parte lateral externa de la plataforma.

e Excavacion y remocién de materiales (suelo y roca), vegetacion y demolicién de
construcciones que se encuentren sobre la plataforma de la via, con el objetivo de aumentar la
visibilidad de los usuarios. Adicionalmente, esta excavacién se haré para crear espacio en la

plataforma, permitiendo asi, en varios sitios, ensanchar los carriles.

¢ Incorporacién de siete (7) sobre-anchos para refugios de vehiculos. Cada uno de estos
sobre-anchos tendra unas dimensiones de 3.5 m (ancho) x 30.0 m (largo) y se ubicaran en los PR

22+980, 25+765, 28+040, 32+265, 35+500, 36+860 y 39+245.

¢ Incorporacion de cinco (5) paradas de bus conforme al disefio patrén de la Ruta del Sol

Sector 2 en los PR 21+010, 21+920, 33+075, 36+420 y 36+500.

3.1.1.3 Secciones transversales tipicas de disefio geométrico para la transversal Rio de Oro

— Aguaclara — Gamarra de la Ruta del Sol Sector 2.



Secciones transversales tipicas sub-tramo 1 (hito 56, 57, 58 y 59). De acuerdo con el
disefio geométrico, se tendran tramos en donde la estructura existente podra aprovecharse

fresando capas asféalticas y granulares para conformar una capa con calidad de Subbase.
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Figura 14. Seccion transversal utilizando estructura existente.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En todas las secciones se tendra ampliacién de la calzada, por lo tanto, se requerira de

construccién de nueva estructura.
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Figura 15. Seccidn transversal estructura nueva.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

47



En el Hito 59 se tendran tramos con cortes importantes que generan secciones en cajon,

en donde se debe construir la estructura nueva.
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Figura 16. Seccidn transversal en cajon estructura nueva.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

En los tramos en terraplén, la corona estara conformada por una capa de material

granular estabilizado con cemento en una proporcién en peso entre 3 y 4%.
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Figura 17. Seccidn transversal en terraplén.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 18. Seccion transversal tipica — Estructura Nueva.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 19. Seccidn transversal tipica estructura existente- etapa 1.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Figura 20. Seccidn transversal tipica estructura existente- etapa 2.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Secciones transversales tipicas sub-tramo 2 (hito 60 y 61). Se conservaran las
caracteristicas geometricas actuales de la via, tales como plataforma, trazado, eje, perfil y bermas,
ademas de los puentes existentes, entre el PR 0+000 y PR 19+800, excluyendo la variante a Villa

de San Andrés, a menos de evidencia de fallo estructural.

Seccion Transversal
Tipica normal
Subtramo 2

~ Variable _
Calzada
110 3.00-3.30 _ 3.00-3.30 _| A0
Berma Carril Carnl Berma
Cuneta Cuneta

——— e

‘*t§1,_-_= -.-_.__Fp"

Figura 21. Seccidn transversal tipica para el Sub-tramo 2.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Hito 60. Cruce Aguaclara — PR 9+900, L=9.900 m., con estado general de regular a bueno,
se implementaran alternativas de intervencion puntuales para garantizar la serviciabilidad del

pavimento.

Hito 61. Del PR 9+900 al PR 19+800, L=9.900m., de estado general regular, se
implementaran alternativas desde fresar la carpeta existente, hasta zonas donde sera necesario

intervenir al menos la Base Granular.

En las zonas recientemente pavimentadas por la Concesionaria, se evaluara su estado

general, de acuerdo a los ensayos realizados, interviniendo las zonas donde se presenten
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patologias que indiquen dafios estructurales importantes en profundidad. Sin embargo, se hard un

mantenimiento rutinario de las mismas.

Secciones transversales tipicas sub-tramo 3 (hito 62 y 63). Para todas las soluciones
planteadas, como obras a desarrollarse, excepto en los puntos en los que se construira el tercer
carril, el concepto es que la plataforma existente y sus pendientes se mantendran como estan,
pero corrigiéndolos en los puntos determinados como criticos, para ensanchar la plataforma
mediante la construccién de puentes, cortes, muros y rellenos para dar la seguridad necesaria y

asi, evitar las posibles invasiones del carril contrario.

La seccion transversal caracteristica de los hitos 62 y 63, en los tramos en los que no se
incorpora tercer carril, estara compuesta por dos carriles de anchura 3.65 m, con cunetas de 1.10

m. en la margen interior y de 0.40 m. en la margen externa.

5.30 Seccion tipica

—Ih it Calzada 5 0.40 Subtramo 3

1.10 3.65 3.65

~ Caml Caml Y Cunela

Cuneta
i
- ! h=variable
{ubo pve SRS B0 2 SN S RN S — .
perforado @ 4 - et Cuerpo Terraplen
-~ 0.80~

Figura 22. Seccidn transversal tipica subtramo 3 (Hitos 62 y 63) sin tercer carril.

Drenage

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

La seccion transversal tipica para los tramos que incorporaran tercer carril estara

compuesta por dos carriles de 3.65 m. y otro carril de ascenso de 3.00 m. de ancho, con cunetas
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de 1.10 m. en la margen interior y de 0.40 m. en la margen externa, segin se muestra en la

siguiente figura.

Seccion tipica de 10.30
Terceros Carriles "‘,_ = Calcada 3 0.40
110 3.65 a5 3.65 T 3.00 0
~ Car Can Tercer Carrl > Cuneta

Figura 23. Seccion transversal tipica subtramo 3 (Hitos 62 y 63) con tercer carril.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Refiriéndose al estado de la via existente, entre el PR 19+800 y PR 42+570, el
Concesionario plantea, en lineas generales, que se mejoraran las caracteristicas geométricas de la
via, ensanchandose la plataforma en toda su longitud hasta conseguir dos carriles de 3.65 m de

anchura.

Hito 62. PR 19+800 — PR 29+700, L= 9.900 m., con estado general de regular a bueno, se
implementaran alternativas de intervencion puntuales para garantizar la serviciabilidad del

pavimento.

Hito 63. Del PR 29+700 al PR 42+570, L=13.500 m., de estado general de regular a bueno,
se implementaran alternativas desde fresar la carpeta existente, hasta zonas donde sera necesario

intervenir al menos la Base Granular.

3.1.1.4. Supervision y registro de cumplimiento de disefios de mezclas y pavimentos

establecidos en el contrato.
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Disefio de mezclas. Los disefios de las mezclas corresponden a los desarrollados por la
Concesionaria RDS2 siendo estos los tenidos en consideracion como referencia en los disefios de

las estructuras propuestas.

Mezcla asfaltica. La Ruta del Sol se desarrolla en pisos térmicos templados y calientes,
donde el uso de asfaltos modificados con polimero es bastante recomendado. Los asfaltos
producidos en Colombia son blandos con puntos de ablandamiento del orden de 45°C. Debido a
la dificultad logistica y de transporte del asfalto modificado con SBS caliente desde la refineria
hasta la obra, se ha propuesto el uso del Terpolimero — ELVALQY fabricado por la empresa
americana Dupont, que puede ser incorporado al asfalto en instalaciones simples en la propia

obra.

En el Apéndice 4, “Uso de termopolimero ELVALOY”, se incluye informacion sobre este
polimero, las investigaciones que se han llevado a cabo para su aplicacion en proyectos como la
RDS y las ventajas de su aplicacion en nuestro medio.

De otro lado, conviene aclarar en este punto que en el momento de comenzar con la
produccidn de asfalto procedente de la cantera Peralonso, se aportara a la Interventoria el disefio
de mezcla y la formula de trabajo correspondiente a dicha cantera. (Estudio geotécnico para el

disefio del pavimento, 2011)

Base y material granular 2. Para darle cumplimiento a la normatividad local
proporcionada por el Instituto Nacional de Vias, se ha tenido en cuenta el articulo 300-07, en el
que se presentan las disposiciones generales para afirmados, bases y sub-bases granulares. Las

canteras que se emplearan para la extraccion de este material es la Quebrada Peralonso.
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Granular estabilizado con Cal. Con el objetivo de aprovechar los recursos del proyecto, se
han ejecutado estudios preliminares de los materiales excedentes de corte entre los PR 9+000 —
10+800 y cuyos resultados inicialmente indican que existen estratos finos de alta expansion, y

materiales de grano grueso igualmente expansivos, por lo que se debe proceder como sigue:

e Desbhroce del area de corte

e Ejecutar el corte de modo que los estratos finos se mezclen con los de grano grueso en
un solo proceso a una pila de acopio manteniendo una proporcion entre uno y otro de 30%
finos + 70% de gruesos (suelos tipo (A-6) +(A-2) respectivamente. O acopiar en un area de

mezclado cada material manteniendo la proporcion indicada.

e Con estos productos de acopio, es que se definiran finalmente las proporciones de cal
viva a afladir. Una vez definido la dosis de cal viva, se pueden proceder de la siguiente

manera:

Disefio de pavimentos. Se describen a continuacion las caracteristicas de los materiales
que conforman la estructura de pavimento nuevo y los que puedan adaptarse para servir como

parte de la estructura.

Caracterizacion de las capas granulares nuevas. Teniendo en cuenta las buenas
caracteristicas de los materiales que se emplearan para la conformacion de la Subbase
Granular, se adopta un valor de CBR= 40%. Para Base Granular se garantizara el cumplir con

los valores minimos requeridos por las Especificaciones INVIAS 2007, es decir CBR de



100%, y de esta forma se determinan los coeficientes estructurales: a; = 0.14 = Base

Granular.
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Figura 24. Coeficiente estructural de capa de Base Granular az, de acuerdo a la Guia

ASSTHO-93.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

a3 = 0.12 = Subbase
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Figura 25. Coeficiente estructural de capa de Subbase Granular asz, de acuerdo a la Guia

ASSTHO-93.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Caracterizacion de las capas recicladas. En los subtramos 1 y 3 se aprovecha el material

existente, como se explica a continuacion:

55
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Sub-tramo 1. En el Hito 58 y parte del 59, para el proyecto resulta conveniente aprovechar
los materiales existentes, los cuales presentan caracteristicas aceptables para conformar una capa
estructural que en los tramos en que el disefio geométrico lo permite, pueden servir como capa de
Subbase. Se plantea fresar la capa asfaltica y la base granular y conformar una capa con la mezcla
de estos materiales, con un espesor del orden de 20 a 25 cm — se le asignara un a=0.12.

Considerando su aporte como sub-base, se tendra para estas capas un coeficiente a3 = 0.12.

Sub-tramo 3. Se considera la conformacidn de una capa con material reciclado proveniente
de las capas asfalticas y granulares existentes. Teniendo en cuenta la proporcién que se presenta
de estos dos materiales de acuerdo con los apiques, se espera que se tenga un mayor contenido de
material asfaltico. Para fines de disefio y de acuerdo con la experiencia en la aplicacién de estos
materiales, se considerara un aporte az= 0,12 equivalente a una sub-base granular (Estudio

geotécnico para el disefio del pavimento, 2011).

Capas granulares existentes. Con base en las caracteristicas de clasificacion, compactacion
y capacidad de soporte de las capas granulares existes, determinada a partir de ensayos de
laboratorio, se considera que los materiales que actian como base y Subbase en el pavimento
existente, no cumplen en su totalidad con los requerimientos para estos materiales de acuerdo con
las especificaciones de construccion, por lo que seran considerados como materiales granulares

existentes. Para los analisis se tomaran los siguientes valores de aporte:

e Material granular 1: as= 0,12

e Material granular 2: as=0,10
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Capas asfélticas. De acuerdo con los tipos de mezclas y los ensayos realizados a dichas
muestras fabricadas en el tramo Ruta del Sol Tramo 2 (actualmente en construccion), los valores
de mddulos dindmicos para una temperatura de 30°C presentan valores entre 3200 y 3700 MPa,

con el menor valor para contenidos mas altos de asfalto (5.9 %).

11

0.a |

os|— _— ]

o 4 4 | i i
o 100, 000 20y, Ry 200, 000 S, 00 BOCE CHNT
Midulo Elistico dol Concomto Axfiltlco a 88 °F (p=l).

Cowficioris Estruciural de Capa a., para Carpatas Asfillices.
I
|

Figura 26. Coeficiente estructural de capa asfaltica al. De acuerdo a la Guia ASSTHO-
93.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL.

De los ensayos se seleccionaron las curvas maestras y se evaluaron diferentes
combinaciones de frecuencia de aplicacion de carga, temperatura y contenido de asfalto para
determinar un médulo dinamico de la mezcla que reflejara de mejor manera las condiciones

ambientales y de carga que se puedan tener en servicio.

De los analisis realizados se tomo finalmente un modulo del orden de 2400 MPa con el que

se tendria en la metodologia AASHTO un aporte a1 = 0,38.

Capas asfalticas existentes. Para los sectores en donde la capa asfaltica no presenta dafios,

en los sub-tramos 2 y 3, se considera un modulo dindmico de 1800 MPa, mientras que para capas
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asfalticas con dafios se reduce a 1000 MPa. De acuerdo con recomendaciones de la AASHTO 93,
se tendrian los siguientes coeficientes de aporte (Estudio geotécnico para el disefio del

pavimento, 2011).

e Capas sin dafios: a1= 0,30

e Capas con darios estructurales: ai= 0,25

3.1.1.5. Exposicion de alternativas de pavimentacion. [_a nueva seccién tendra un ancho
en la corona minimo de 9,90 m, mientras que la via existente tiene un ancho del orden de 6.0 m.
Esto implica que se requiere una ampliacion de casi un carril. En el Hito 58, de acuerdo con el
disefio geométrico en el nuevo proyecto, la nueva estructura de la carretera se localizara en gran

parte del tramo sobre la existente, aunque la seccion serd mucho mas amplia y la rasante siempre

estara por encima de la actual.

Estructuras propuestas sub-tramo 1. Teniendo en cuenta las condiciones geométricas que

se describen, se plantean las siguientes alternativas de estructuras de pavimento:

Usando materiales granulares convencionales. Tramos en donde no se tiene influencia de
la via existente ya sea por el alineamiento horizontal, o donde no se tiene via pavimentada (Hitos

56y 57).
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Seccidn nueva:

BASE GRANULAR
SUB BASE GRANULAR
ASIHSUI ISR ST S g S R IR s
< #.,.:3 ittt ASHG LR
N‘*%E"";:%? St R TERRARLEOR, [ o gfs: Al %ﬁ%&
W7 4 2

Figura 27. Seccién — Construccién nueva.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL.

Aprovechamiento de la estructura existente — Estructura Mixta.

NASE GRANLILAR

BASE GRANULAR
MATERIAL SUNDALSE GRANULAR
RECICLADO SUB BASE

GRANULAR MATEIIAL HECICLADO

SUB BASE GRANULAR @éﬂ G T;{, r

SUBBASE GRANLILAR

EXISTENTE mhpdany 5 EXISTENTE
iy el #;L—‘?n;: o
4427244/ '
Figura 28. Seccion condicionl. Figura 29. Seccion condicionl.
Aportacion de la SBG existente. Aportacion de la SBG existente.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol,
CONSOL (2011). CONSOL (2011).

Para esta situacion se propone, construir una estructura mixta (combinacion entre la
estructura nueva y una estructura con aprovechamiento del material existente), que a su vez
presenta 2 condiciones. La primera trata de tramos donde la rasante existente se encuentre
alrededor de 30 cm de la rasante proyectada, y la segunda condicion, es el caso de que la rasante
existente se encuentre a mayor profundidad (> de 30cm). Seccion condicion 2), se emplearia en
los casos especificos donde se requiera elevar la subrasante por obras de drenaje, casos en que la
rasante actual esté muy por debajo de los 30cm de la rasante proyectada, lo que hace necesario
que el material reciclado se emplee ya no en la conformacion de una Subbase granular, sino en el

mejoramiento de la plataforma que soportara la estructura de pavimento, que para este caso sera
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una estructura construida con capas convencionales, en este caso no habria aportacién estructural

de la SBG existente.

Aprovechamiento de la estructura existente — Estructura continua. Se presentarian las

mismas circunstancias descritas para el numeral 2, pero en este caso se conformaria una capa

continua (Ver Figura 30: Seccion condicion 1, capa continua), Subbase con el material reciclado

con la adicion de material granular donde sea necesario (casos en que, por las dimensiones de la

calzada nueva, el material no fuera suficiente para conformar la capa en todo lo ancho).

BASE GRANULAR

MATERIAL RECICLADO+ MAT. GRANULAR
SELECCIONADO

SBG - EXISTENTE
s,

s
PO AL AL AL AL SIS LSS AL A s

Figura 30. Seccion condicion 1.

Aportacion de SBG-existente, capa continua.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol,
CONSOL (2011).

BASE GRANULAR
SUBBASE GRANULAR

MATERIAL RECICLADO

SBG - EXISTENTE

Figura 31.Seccion condicion 2. Sin

aportacion, capa continua.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol,
CONSOL (2011).

Usando adicién de cemento. En los casos 1y 2, se considera una alternativa adicionando

cemento en una proporcion entre 3 y 4% en peso, con el fin de reducir espesores.
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Figura 32. Seccion construccion Nueva — Granulares estabilizados con cemento.

Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

L oessasAnas © ossasknos
BEC i e
| 13 E e
MAT. RECICLADO + MAT. SELECCIONADO
MATERIAL RECICLADO
SBG - EXISTENTE $8G.- EXISTENTE
i e
Figura 33. Seccion — Condicion 1 — Base Figura 34. Seccién- Condicion 2 - Base
estabilizada con cemento. Aportacion de SBG- estabilizada con cemento. Sin aportacion —
existente, capa continua. capa continua (BEC).
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del
CONSOL (2011) Sol, CONSOL (2011)

Disefio de espesores metodologia AASHTO. Para dimensionar la estructura del pavimento
se selecciond el método de la AASHTO (American Asociation of State Highways and
Transportation), el cual esta basado en variables de: Comportamiento de la estructura del
pavimento; transito; subrasante, materiales de construccion; medio ambiente; drenaje;

confiabilidad y nivel de servicio (Estudio geotécnico para el disefio del pavimento, 2011).
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Tréansito. De acuerdo al estudio realizado, el nimero de ejes equivalentes para disefio serd
de 1.29E+07 millones, para corredores principales para un periodo de 10 afos.

Subrasante. CBR 15% - Mr =1500 Kg/cm?.

Materiales de construccion.

Tabla 5.

Coeficientes estructurales de las capas que conforman la estructura de pavimento.

Material Coeficiente estructural Coeficiente de
drenaje
Capas asfalticas 0.38 1.0
Base granular 0.14 0.9
Sub-base granular 0.12 0.9
SBG +Mat. Reciclado 0.12 0.9
Material reciclado 0.12 0.8
Material tratado con 0.16 1.0
cemento

Sub-base granular existente 0.10 0.9

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

Condiciones de medio ambiente y drenaje. El coeficiente de drenaje se asigna para una
calidad de drenaje bueno, con una exposicion del pavimento a la saturacion mayor del 25% para

las capas mas profundas y entre 5y 25% para la base granular.

Tabla 6.

Niveles Recomendados de Confiabilidad.

Clasificacion de la via Urbana Rural
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-99 75-95

Locales 80-95 75-95
Ramales y Vias 50-80 50-80

Agricolas
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Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

Tabla 7.

Coeficientes en funcion de la calidad del drenaje.

Calidad Porcentaje de Tiempo Estructura Pavimento Cerca Saturacion.
De Drenaje
<1% 1-5% 5-25% > 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Malo 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1.05-0.95 0.75-0.40 0.75-0.40 0.40

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Nivel de Confiabilidad. 90% para corredor principal (Hito 56, 57,58 y 59), segun lo

establecido en la AASHTO para diferentes tipos de vias, se tiene:

Indice de Servicio Inicial y Final. En base a lo expresado por la AASHTO en el Apartado

2.1.3 del Capitulo 2, Parte 2, se tiene:

Terminal Percent of people
servicability level Stating Unacceptable
3.0 12
2.5 55
2.0 85

Figura 35. Niveles de servicio recomendados por AASHTO.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL. (2011).

Por lo tanto, se decidio adoptar los siguientes valores: Pf =2,2; Po=4,2; AP = 2,0. Para

corredores principales.
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Desviacion Standard del sistema. Se adopta un valor de 0,45, segln la siguiente recomendacion:

Tabla 8.

Valores recomendados de desviacion estandar.

Desviacién Estandar

Condicion de Disefio

Variacion de la prediccion en el comportamiento
del pavimento (sin error de tréfico).
Variacién total en la prediccion del
comportamiento del pavimento y en la estimacién del
trafico.

0,25

0,35 - 0,50 (0,45 valor
recomendado)

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

NuUmero estructural requerido SN.

Tabla 9.

Caracteristicas mecanicas de la estructura de pavimento.

Ngo= 12.900.000

Mg (MPa) = 150
So= 0,45
R%= 90

Zr = -1,282
PSli= 4,2
PSI f= 2,2
CPSI = 2.0

3,45

SN requerido =

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Numero Estructural Efectivo — SNe. EI numero estructura efectivo del pavimento esta en
funcidn del espesor de cada capa (en pulgadas), del aporte estructural de cada tipo de material y

el coeficiente de drenaje. La ecuacidn general es la siguiente: SN = a; Dy + a2 D2 my + az Dz ma,

Resultados obtenidos: Granulares convencionales

Tabla 10.

Seccidon nueva — Via existente.

Capa No. d (cm) d ai mi SNi
(pulg)
CAPA ASFALTICA 9,0 3,54 0,38 1,00 1,35
BASE GRANULAR 20,0 7,87 0,14 0,90 0,99
SUBBASE 27,0 10,63 0,12 0,90 1,15
GRANULAR

SN efectivo 3,49

SN requerido 3,45

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

|CBR minimo de 15% en la corona de la plataforma.

Aprovechamiento de la estructura existente — Estructura Mixta.

Tabla 11.

Aportacion de la SBG existente - Estructura Mixta.

Capa No. d d (pulg) ai mi SNi
(cm)
CAPA ASFALTICA 9,00 3,54 0,38 1,00 1,35
BASE GRANULAR 20,00 7,87 0,14 0,90 0,99
MATERIAL 20,00 7,87 0,12 0,90 0,85
RECICLADO

SBG-EXISTENTE 15,00 591 0,10 0,90 0,53




SN efectivo 3,72
SN requerido = 3,45

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Plataforma de la via existente con material reciclado y plataforma de la Ampliacion con
Material seleccionado (INV-220), CBR minimo de 15%.

Aprovechamiento de la estructura existente — Estructura continua.

Tabla 12.

Aportacion de SBG-existente — Estructura continua.

Capa No. d d (pulg) ai mi SNi
(cm)

CAPA ASFALTICA 9,00 3,54 0,38 1,00 1,35
BASE GRANULAR 20,00 7,87 0,14 0,90 0,99
MAT. REC+MAT 20,00 7,87 0,12 0,90 0,85

SELEC.
SBG-EXIST Y MAT. 15,00 5,91 0,10 0,90 0,53

REC.

SN efectivo 3,72
SN requerido = 3,45

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 13.

Sin aportacién de SBG- existente - Estructura continua.

Capa Espesor (cm)

Via existente Ampliacion
Capas Asfalticas 9.0
9.0
Base granular 20,0
20,0
Sub-base granular 27,0
27,0

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Plataforma en material reciclado con CBR minimo de 15%.



Con adicion de cemento

Tabla 14.

Seccion nueva- Base estabilizada con cemento (INV-341-07).

Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SN i

CAPA 9,00 3,54 0,38 1,00 1,35
ASFALTICA

BEC 18,00 7,09 0,16 1,00 1,13

BEC 18,00 7,09 0,16 1,00 1,13

SN efectivo 3,61

SN requerido = 3,45

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL.

CBR minimo de 15% en la corona de la plataforma.

Aprovechamiento de la estructura existente — Estructura continua.

Tabla 15.

Aportacion de SBG-existente, capa continua.

Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SN i

CAPA ASFALTICA 9,00 3,54 0,380 1,00 1,35

BEC 15,00 591 0,160 1,00 0,94

MAT. REC+MAT 20,00 7,87 0,120 0,90 0,85
SELEC.

SBG-EXIST Y MAT. 15,00 591 0,100 0,90 0,53

REC
SN efectivo 3,67
SN requerido = 3,45

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Plataforma en material reciclado con CBR minimo de 15%.

Sub-tramo 2. Se realizaron los calculos de dimensionamiento del paquete de firmes para

los diferentes sectores homogéneos que se detectaron en los hitos 60 y 61, considerando los



espesores promedio por tramo Yy los aportes de capas establecidos en el numeral del presente

informe.

Tabla 16.

Namero estructural requerido segun sectores homogéneos diferenciados.
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Sector Hito 60 Hito 61 Hito 61
PR0+000-PR9+900 PR9+900-PR15+000 PR15+000-PR19+800
Ns.2= 12.900.000 12.900.00 12.900.00 12.900.00 12.900.00
0 0 0 0
Mr (MPa) = 74 85 85 106 106
So = 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
R % = 85 85 90 85 90
Zr = -1,037 -1,037 -1,282 -1,037 -1,282
PSli= 4,2 4,2 4,2 4.2 4,2
PSIf= 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
OPsl = 2 2 2 2 2
SN requerido = 4,30 4,11 4,28 3,80 3,95
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Disefio espesores Hito 60.
Tabla 17.
Sector homogéneo 2: PR 2+145 — PR 3+600.
Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SN;
Capa asféltica nueva 6,0 2,40 0,38 1,00 0,91
Capa asfaltica existente 14,0 5,60 0,28 1,00 1,57
Material Granular 1 24,0 9,60 0,12 0,90 1,04
Material Granular 2 25,0 10,00 0,10 0,90 0,90
SN 4,42
EFEC
SN req 4,30
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Tabla 18.
Sector homogéneo 3: PR 3+600 — PR 4+400.
Capa No. d (cm) d (pulg) aj mi SN;i
Capa asféltica nueva 6,0 2,40 0,38 1,00 0,91
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Capa asféltica existente 10,0 4,00 0,25 1,00 1,00
Material Granular 1 6,0 2,40 0,11 0,90 0,24
Material Granular 2 60,0 24,00 0,10 0,90 2,16

SN Erec 4,31
SN RreQ 4,30
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Tabla 19.
Sector homogéneo 5: PR 7+500 — PR 8+790.
Capa No. d (cm) d (pulg) aj m; SN;
Capa asféltica nueva 7,0 2,80 0,38 1,00 1,06

Capa asféltica existente 18,0 7,20 0,30 1,00 2,16
Material Granular 1 25,0 10,00 0,12 0,90 1,08
Material Granular 2 0,0 0,00 0,10 0,90 0,00

SN 4,30
EFEC
SN reQ 4,30
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Tabla 20.
Espesores de paquete de firmes.
Capa No. d (cm) d (pulg) aj m; SN;
Capa asféltica nueva 9,0 3,60 0,38 1,00 1,37
Base granular 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01
Sub-base granular 27,0 10,80 0,12 0,90 1,17
SN Erec 3,55
SN reQ 3,45

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 36. Modificacion del trazado en la curva del PR 8+530.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 21.
Sector homogéneo 6: PR 8+790 — PR9+090.

Capa No. d (cm) d (pulg) aj m; SN;
Capa asféltica nueva 6,5 2,60 0,38 1,00 0,99
Capa asfaltica existente 7,0 2,80 0,25 1,00 0,70
Material Granular 1 56,0 22,40 0,12 0,90 2,42
Material Granular 2 6,0 2,40 0,10 0,90 0,22
SN erec 4,32
SN RreQ 4,30
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Disefio espesores Hito 61.
Tabla 22.
Sector homogéneo 8: PR 9+900 — PR 11+990.
Capa No. d (cm) d (pulg) ai m; SN;i
Capa asféltica nueva 2,5 1,00 0,38 1,00 0,38
Capa asféltica existente 18,0 7,20 0,30 1,00 2,16
Material Granular 1 16,0 6,40 0,12 0,90 0,69
Material Granular 2 26,0 10,40 0,10 0,90 0,94
SN erec 4,17
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SN RreQ 4,11
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Tabla 23.
Sector homogéneo 9: PR 11+990 — PR 15+000, alternativa 1.
Capa No. d (cm) d (pulg) aj m; SN;i
Capa asféltica nueva 17,0 6,80 0,38 1,00 2,58
Capa asféltica existente 0,0 0,00 0,25 1,00 0,00
Material Granular 1 14,0 5,60 0,12 0,90 0,60
Material Granular 2 26,0 10,40 0,10 0,90 0,94
SN ErFec 4,12
SN RreQ 411
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Tabla 24.
Espesores de paquete de firmes.
Capa No. d (cm) d (pulg) aj mi SN;
Capa asféltica nueva 9,0 3,60 0,38 1,00 1,37
Base granular 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01
Subbase granular 27,0 10,80 0,12 0,90 1,17
SN erec 3,55
SN reQ 3,45

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 37. Modificacion del trazado en la curva del PR 13+415.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 25.
Sector homogéneo 10: PR 15+000 — PR 17+800.

Capa No. d (cm) d (pulg) aj m; SN;
Capa asféltica nueva 14,5 5,80 0,38 1,00 2,20
Capa asféltica existente 0,0 0,00 0,25 1,00 0,00
Material Granular 1 14,0 5,60 0,12 0,90 0,60
Material Granular 2 29,0 11,60 0,10 0,90 1,04
SN ErFec 3,85
SN req 3,80
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Tabla 26.
Sector homogéneo 11: K17+800 — K19+800.
Capa No. d (cm) d (pulg) ai m; SN;i
Capa asféltica nueva 0,0 0,00 0,38 1,00 0,00
Capa asféltica existente 17,0 6,80 0,35 1,00 2,38
Material Granular 1 16,0 6,40 0,12 0,90 0,69
Material Granular 2 29,0 11,60 0,10 0,90 1,04
SN Erec 412
SN reqQ 3,80

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Sub-tramo 3. Para los sub-tramos en que se dividieron los Hitos 62 y 63 se realizaron los
calculos, considerando los espesores promedio por tramo y los aportes de capas establecidos en la

seccidn anterior (Estudio geotécnico para el disefio del pavimento, 2011).

Numero Estructural Requerido. De acuerdo con la metodologia, se determina el Namero

Estructural requerido para cada tramo.

Tabla 27.

Estructura: Material reciclado — Base granular — Capa asfaltica.

Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SN i
Capa asfaltica 6,0 2,40 0,38 1,00 0,91
nueva

Base granular 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01

Material reciclado 20,0 8,00 0,12 0,90 0,86

Granular 15,0 6,00 0,12 0,90 0,65
existente

SN efec 3,43

SN reQ 3,38

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 28.

Estructura en ampliacion: Sub-base granular — Material reciclado — Base Granular — Capa

asfaltica.
Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SNi
Capa asféltica 6,0 2,40 0,38 1,00 0,91
nueva
Base granular 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01
Material reciclado 20,0 8,00 0,12 0,90 0,86
Sub-base granular 15,0 6,00 0,12 0,90 0,65

SN efect 3,43




SN req 3,38
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Sector Homogeneo 3 PR 30+800 — PR 36+000.
Tabla 29.
Estructura: Material reciclado — Base granular — Capa asfaltica.
Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SNi
Capa asféltica 9,0 3,60 0,38 1,00 1,37
nueva
Base granular 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01
Material reciclado 25,0 10,00 0,12 0,90 1,08
SN efec 3.46
SN req 3,38
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Tabla 30.
Estructura en ampliacion: Material reciclado — Base Granular — Capa asféltica.
Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SN i
Capa asféltica 9,0 3,60 0,38 1,00 1,37
nueva
Base granular 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01
Material reciclado 25,0 10,00 0,12 0,90 1,08
SN efec 3.46
SN req 3,38
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Sector Homogéneo 4 PR 36+000 — PR 39+400
Tabla 31.
Alternativa: Base REPACE — Capa asfaltica.
Capa No. d (cm) d ai mi SNi
(pulg)
Capa asféltica nueva 7,0 2,80 0,38 1,00 1,06
Base REPACE 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01
Granular existente 23,0 9,20 0,10 0,90 0,83
SN efect 2,90
SN req 2,81

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Sector Homogéneo 5 PR 39+400 — PR 40+500

Tabla 32.
Alternativa: Base REPACE — Capa asfaltica.

Capa No. d (cm) d ai mi SNi
(pulg)
Capa asféltica nueva 6,0 2,40 0,38 1,00 0,91
Base REPACE 20,0 8,00 0,14 0,90 1,01
Capa asféltica 10,0 4,00 0,25 1,00 1,00
antigua
SN efect 2,92
SN req 2,81
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Sector Homogéneo 6 PR 40+500 — PR 42+570
Tabla 33.
Alternativa: Base REPACE — Capa asfaltica.
Capa No. d d ai mi SN i
(cm) (pulg)
Capa asféltica nueva 7,50 3,00 0,38 1,00 1,14
Base REPACE 12,50 5,00 0,14 0,90 0,63
Capa asféltica antigua 7,50 3,00 0,25 1,00 0,75
Material granular 10,0 4,00 0,10 0,90 0,36
existente
SN efect 2,88
SN req 2,81

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 34.

Estructura en ampliacion para Alternativa 1: Sub-base granular — Material reciclado

REPACE — Capa asfaltica.

- Base

Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SNi
Capa asféltica nueva 7,50 3,00 0,38 1,00 1,14
Base REPACE 12,50 5,00 0,14 0,90 0,63
Material reciclado 15,00 6,00 0,12 0,90 0,65
Sub-base granular 25,00 10,00 0,12 0,90 1,08
SN efect 3,50
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SN req 3,38

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 35.

Estructura en ampliacion para Alternativa 2: Sub-base granular - Material reciclado — Base

granular — Capa asféltica.

Capa No. d (cm) d (pulg) ai mi SN i
Capa asféltica nueva 6,0 2,40 0,38 1,00 0,91
Base granular 15,0 6,00 0,14 0,90 0,76
Material reciclado 20,0 8,00 0,12 0,90 0,86
Sub-base Granular 20,0 8,00 0,12 0,90 0,86
SN efect 3,40

SN req 3,38

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

3.1.1.6. Seguimiento de cumplimiento de procesos constructivos. Se realizaron ciertos
recorridos para la verificacion de los avances de las obras de construccion correspondientes a
los meses de marzo, abril, mayo y junio de 2016. Estos recorridos se hicieron de forma diaria,
como se registra en las actividades, resaltando los componentes mas importantes tomados en
campo.

En cada visita se realiz6 un registro fotografico sustentando la actividad en la que se
trabaja, el respectivo avance se ve reflejado en cada una de las visitas a los frentes de obra, con la
respectiva descripcion de la actividad realizada y el avance relacionado en cada imagen.

Se desglosan cada uno de los avances en la obra, registros tomados en el acompafiamiento
de la construccion, visitas dia a dia y progreso de via, con respecto a los disefios utilizados, de las

alternativas ya presentadas, revisando el cumplimiento del contrato de concesion.

La Interventoria verifico durante cada visita el respectivo cumplimiento en lo relacionado a

la estructuracién de pavimento, por lo que se llevo el constante registro de cada actividad
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realizada. A continuacion, se mostrara este seguimiento, mes a mes, durante el periodo de

trabajo:

Seguimiento mes de febrero y marzo. En el presente mes de febrero y marzo de 2016, se

registraron los siguientes avances de obra por parte del Concesionario:

Sub-tramo 1. Se realizé un seguimiento avance construccion red de carreteras, procesos

constructivos, edificacion de peajes, construccion tercer carril, muros, puentes y vias rurales.

Hito58 - PR 3 + 900. Peaje Gamarra.

Actividades realizadas en el periodo. Durante este periodo se realizé la instalacion de
defensas metalicas, carpinteria metalica, area de oficinas, sefializacion vial, instalacién de

sensores y estructura para semaforos.

Fotografias 1 y 2. Intervenciones realizadas peaje Gamarra.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Actividades pendientes por ejecutar. Instalacion de semaforos y parte operativa.

Hito 58 PR 5 +000 al PR 8+000. Ajuste de trazado y ampliacion de calzada.
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Actividades realizadas en el periodo. Se realizo tala de arboles y limpieza, ejecucion
de excavacion para reemplazo de material de mejoramiento, instalacion de relleno y
compactacién de material a nivel de corona, instalacion de Subbase e imprimacion asi: desde
el PR 3+960 hasta el PR4+440, PR 5+000 hasta el PR 5 + 380, entre PR 5+ 500 y PR 5 + 640
continua la instalacion de lleno y compactacion de material para corona, y desde PR 5 + 640

hasta PR 6 + 450 y en el PR 6+ 600 vienen desarrollando labores de tala y limpieza.

Fotografias 3 y 4. Instalacion de lleno y compactacion de material para corona.

Nota. Fuente: Autor (2016).
La cantidad ejecutada no se incluye, de acuerdo al parametro de medicion del avance,

hasta no estar completa la estructura de pavimento, en toda la seccién transversal.

Actividades pendientes por ejecutar. Mejoramiento, Rehabilitacién y ampliacién de la
Calzada Existente, adecuacion de obras hidraulicas, instalacion de la sefializacion

correspondiente del PR 00+000 a PR 8+100.

Sub-tramo 2.

Hito 60 PR 7+675. Reparcheo asfalto.



Actividades realizadas en el periodo. Se realiza Reparcheo del asfalto existente del
K7+675 al K8+960.

Fotografias 5 y 6. Reparcheo asfalto existente.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Hito 61 PR 11+714. Construccion de Campamento

Actividades realizadas en el periodo. Se realiza Reparcheo del asfalto existente del
K11+714 al K11+920.

Fotografias 7 y 8. Reparcheo asfalto existente.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Hito 61 PR 14 +000. Construccién de campamento

Actividades realizadas en el periodo. En este PR se encuentra ubicado el campamento

principal en el cual se realiza la instalacion y puesta en marcha de la maquina trituradora de
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material pétreo, y de la planta portatil para la elaboracion de concreto. Durante este periodo se
realizd puesta en marcha de la planta trituradora y se continta con la instalacion de la planta

de concreto.

Fotografias 9 y 10. Campamento tramo 8.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Actividades pendientes por ejecutar. Pendiente el periodo de prueba de la planta de
concreto, igualmente contindan las actividades de construccion de casino, laboratorio y demas

espacios requeridos para la ejecucion de la obra.

Hito 61 PR 16+320. Exudacion de pavimento asfaltico.

Durante el recorrido rutinario se pudo apreciar que en el tramo rehabilitado del
PR14+400 al PR17+320 una serie de exudaciones en el pavimento nuevo ubicadas en gran

parte del tramo como se puede apreciar en las fotos:
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Fotografias 11 y 12. Exudacion de pavimento asfaltico PR 14 + 400 al PR 17 + 320.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Actividades pendientes por ejecutar. Se le dio conocimiento de esta anomalia al

contratista y se espera que sea arreglado para evitar un desperfecto a futuro de la via.

Sub-tramo 3.

Hito 62 PR 19 + 830. Primer tramo de tercer carril

Actividades realizadas en el periodo. Se continta con la excavacion para realizar el

mejoramiento del terreno.

Fotografias 13 y 14. Excavacién para mejoramiento de terreno PR 19 + 830.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Actividades pendientes por ejecutar. Continuar con el mejoramiento y relleno para

realizar el mejoramiento de la calzada.

Hito 62 PR 19 + 996. Primer tramo de tercer carril.

Actividades realizadas en el periodo. Continta el Proceso de excavacion de 8 caisson
para muros. Se contintan las actividades de armado de hierros e instalacion de concreto para
estructuras de zapata muros y muretes, igualmente en este primer tramo de construccion de

tercer carril se realizan corte y rellenos de acuerdo a los disefios aprobados.

Fotografias 15 y 16. Armado de hierro e instalacion de concreto para muros.
Nota. Fuente: Autor (2016).

Proceso de excavacion de 8 caissons para muro en inicio de primer tramo de tercer

carril.
Actividades pendientes por ejecutar. Terminar excavaciones, armar hierros, fundir
caisson para los muros de este tramo de tercer carril y construccién de muros, rellenos y

ampliacion de la calzada, adecuacion de obras de arte.

Hito 62 PR 20 + 067. Primer tramo de tercer carril
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Fotografias 17 y 18. Excavacion de caissons PR 20 + 067.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Actividades realizadas en el periodo. Continuda el proceso de excavacion de 8 caisson

para muros. Se contindan las actividades de armado de hierros e instalacion de concreto para

estructuras de zapata muros y muretes, igualmente en este primer tramo de construccién de

tercer carril se realizan corte y rellenos de acuerdo a los disefios aprobados.

Actividades pendientes por ejecutar. Terminar excavaciones, armar hierros, fundir

caisson para los muros de este tramo de tercer carril y construccion de muros, rellenos y

ampliacion de la calzada, adecuacion de obras de arte.
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Figura 38. Seguimiento caissons PR 20 + 067 al PR 20 + 103.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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En la figura anterior se puede apreciar la profundidad de excavacion de caisson en este
PR donde el A, B, C, fueron excavados y fundidos hasta 9m y el D y E excavados a 9m esto
por la liberacion dada por concepto del geotecnia del contratista, y los caisson F, Gy H

contindan en excavacion.
Hito 62 PR 20 + 580. Continuacion primer tramo tercer carril

Actividades realizadas en el periodo. Se realiza instalacion Subbase para realizar el

mejoramiento de calzada.

Fotografias 19 y 20. Instalacién de Subbase.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Hito 62 PR 21 + 580. Continuacion primer tramo tercer carril.
En la visita realizada el 26 de febrero se pudo constatar que se estaba realizando

relleno de muro con material de gran tamafio ocasionando el aplastamiento del tubo de drenaje

y la rotura del subdren.
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Fotografias 21 y 22. Relleno de muro.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Luego que se dio conocimiento de este problema al contratista se produjo de inmediato

el arreglo de esta anomalia como se observa en la fotografia.

Fotografias 23 y 24. Correccion tubo de drenaje y subdren.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Hito 62 PR 21 + 532. Continuacién primer tramo tercer carril.
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Fotografias 25 y 26. Construccion de New Jersey.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografias 27 y 28. Avances caissons puente 3.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Hito 62 PR 28 +230. Puente 3.

Actividades realizadas en el periodo. En este frente de obra se adelanta la excavacion
de 14 caisson para la construccion del puente 3, el avance de estas estructuras se relaciona en

la siguiente tabla:

Tabla 36.

Avance caisons puente 3.



PUENTE 3 PR28+230

N° CAISSON PROF. AVANCE (m)
PROYECTADA (m)
A 10 6
B 10 5
1 10 FUNDIDO
2 10 FUNDIDO
3 10 6
4 20 9
5 20 10
6 20 10
7 20 FUNDIDO
8 10 5
9 10 FUNDIDO
10 10 FUNDIDO
C 10 4
D 10 4

Nota. Fuente: Autor (2016).

En la figura siguiente se puede apreciar que los caisson para la Pila 1 (Caisson 4 y 5) se
encuentra a una profundidad de 9 y 10m respectivamente, los caisson para pila 2 (Caisson 6 y
7) se encuentra fundido 7 a una profundidad de 7m por el proceso de liberacion de la

geotecnia ya que el disefio estaba de 20m y el 6 va en una profundidad de 9m.

| PROFUNDIDAD CAISSON ®=2,0M L=20,0M |

| PR28+218 | | PR28+218 | | PR28+243 I I PR28+243 |

| PROF. | |N‘ANILL(S| | Caisson 4 |

Caisson 5 | | Caisson 6 | | Caisson 7 |

| PILA 1 ] [ PILA 2 ]

n T O 111
2m Anilic 2
am Anillo 3
%
am Anille 4 / / 12/02/2016
.
5m Anilo 5
&6m Anilo 6
7m Anillo 7 24/02/2016
s [l =
26/02/2016
9m Anilb 9 e
10m Anillo 10 FUNDIDO ”""""l"""” 01/03/2016

Figura 39. Avance caissons puente 3.



Nota. Fuente: Autor (2016).

PROFUNDIDAD CAISSON ®=1,2M L=10,0M |

PROF. | N° ANILLOS | Caisson A | Caisson B | Caisson C | Caisson D |
| MURO 1 | | MURO 2 |
03/02/2016

4m Anillo 4

e F B
5m Anillo 5 /% - 19/02/2016

6m Anillo 6

m Anillo 7 % 26/02/2016
8m Anillo 8

- 01/02/2016
Sm Anillo 9

10m Anillo 10

Figura 40. Avance caissons puente 3.

Nota. Fuente: Autor (2016).
En la figura anterior se puede apreciar que los caisson para el Muro 1 (Caisson A 'y B)

se encuentra a una profundidad de 6 y 5m respectivamente, los caisson para el Muro 2
(Caisson C y D) se encuentra a una profundidad de 4m cada uno.

Hito 63 PR 34 + 320. Puente 10.

En este frente de obra se adelanta la excavacion de 14 caisson para la construccion del

puente 3, el avance de estas estructuras se relaciona en la siguiente tabla:

Tabla 37.

Avance caisons puente 3.

PUENTE 10 PR34+320
N° CAISSON PROF. AVANCE (m)
PROYECTADA (m)
1 10 0
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Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografia 27 y 28. Seguimiento excavacion caissons puente 10.

Nota. Fuente: Autor (2016).

PROFUNDIDAD CAISSON @=1,5M L=12,0M

Anilic 2

Anilic 3

Anilic 4

Anilic 5

Anilic 6

Anilic 7

Anilic 8

Anilic 9

Anillo 10

Anillo 11

Anillo 12

| PRr22+302 | | pr3a+302 | | pR2a+227 ] | er32+327 |
] ] [=2] [==r] [==1 [=—]
[ ESTRIBO 1 ] [ ESTRIBO 2 ]

(MR o272

| 01/03/2016 |

Figura 41. Avance caissons puente 10.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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En la figura anterior se puede apreciar que los caisson para el Estribo 1 (Caisson 5y 6)
se encuentra a una profundidad de 3m cada uno, los caisson para el Estribo 2 (Caisson 7 y 8)

se encuentra a una profundidad de 2m cada uno.

| PROFUNDIDAD CAISSON ®@=1,2M L=10,0M |

| PROF. || N ANILLOS I I Caisson 9 | | Caisson 10 | | Caisson 11 | | Caisson 12 |

1 MURO 3 | | MURO 4 |

im Anillo 1 | | 01/03/2016

2m Anillo 2

3m Anillo 3

4m Anillo 4

Sm Anillo 5

6m Anillo 6

7m Anillo 7

8m Anillc 8

9m Anillog

10m Anillo 10

Figura 42. Avance caissons puente 10.

Nota. Fuente: Autor (2016).
Hito 63 PR 43 +000. Puente peatonal Rio de Oro.
Actividades realizadas en el periodo. Se continta con las actividades de construccion
de puente peatonal de Rio de Oro, se realiz6 el armado de hierros y la fundida de la rampa de

acceso Y la instalacion de las viguetas transversales de la rampa.
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Fotografias 29 y 30. Puente peatonal Rio de Oro.
Nota. Fuente: Autor (2016).

Errores Constructivos. Durante el mes de febrero de 2016 no se registraron errores de
construccion significativos que implicaran afectacion significativa en las actividades de
construccion por parte del Concesionario para la transversal Rio de Oro - Aguaclara -

Gamarra.

En el Apéndice B, “Registro fotogrdfico y temas por resolver”, se puede apreciar un

registro fotografico mas completo del seguimiento realizado el mes de febrero y marzo.

Detalles encontrados.

Hito 61 PR 16+640 al PR17+310. Estructura de pavimento. En visita realizada se pudo
verificar que el proceso de construccion en campo del pavimento no esta cumpliendo con el
disefio no objetado el cual debio ser de 25cm de reciclado del via existente, 20cm de base
granular y 6¢cm de carpeta asfaltica modificada con polimero; el cual fue puesto en
conocimiento inmediatamente al Consol el cual hace la aclaracion que debido a un error en el
area de ingenieria se gener6 una planilla de pavimentos para el area de produccién en la que se
produjo una equivocacion en la transcripcion en la zona antes mencionada; de esta forma el
pavimento con el que se paso a campo para la ejecucion fue el siguiente 20cm de reciclado del

via existente, 20cm de base granular y 6¢cm de carpeta asfaltica modificada con polimero.



Del 15 + 000 al 17+800

Carpeta asféltica con polimero 6cm
Base granular 20 cm
Subbase Material Reciclado 25¢cm

Figura 43. Esquema estructura de pavimento aprobado.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En dicho momento se encontraban realizando los trabajos entre las abscisas 16+640 y
17+310 (670 metros), habiéndose iniciado estos en el 17+310 hacia menos abscisa, gracias a
esta observacion se iniciaron los trabajos desde la abscisa 16+640 hacia menores con la
seccion indicada en el disefio NO OBJETADO. Por tal razén Consol realizo los ensayos
pertinentes para verificar que la carpeta instalada cumpla con las especificaciones minimas

como se muestra a continuacion:

Tabla 38.

Disefio no objetado.

DISENO APROBADO

Capa No. d(cm) d(pulg) ai mi SNi
Capa asféltica nueva 6 2,4 0,38 1 0,91
Base granular 20 8 0,14 0,9 1,01
Sub-base material 25 10 0,12 0,9 1,08
reciclado
Material granular 2 29 11,6 0,1 0,9 1,04
SN EFEC 4,04
SN REQ 3,96

Nota. Fuente: Autor (2016).

Ya que el SNefectivo=4.04 > SNrequerido = 3.96 CUMPLE

Del 15 + 000 al 17+800
Carpeta asfaltica con polimero 6cm




Base granular 20 cm

Subbase Material Reciclado 20 cm

Figura 44. Esquema estructura de pavimento instalada tramo 8.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 39.

Disefio empleado.
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DISENO INSTALADO

Capa No. d(cm) d(pulg) ai mi SNi
Capa asféltica nueva 6 2,4 0,38 1 0,91
Base granular 20 8 0,14 0,9 1,01
Subbase material 20 8 0,12 0,9 0,86
reciclado
Material granular 2 34 13,6 0,1 0,9 1,22
SN EFEC 4,01
SN REQ 3,96

Nota. Fuente: Autor (2016).

Ya que el SNefectivo=4.01 > SNrequerido = 3.96 CUMPLE

Lo que quiere decir que a pesar del error cometido al instalar este pavimento se esta

cumpliendo con las especificaciones minimas para que este cumpla.

Fotografias 31 y 32. Verificacion espesor de capas.

Nota. Fuente: Autor (2016).



94

Los temas pendientes a resolver por parte de la concesion, se pueden apreciar en el

Apéndice B, “Registro fotografico y temas por resolver”.

Seguimiento mes de abril y mayo. En el presente mes de abril y mayo de 2016, se

registraron los siguientes avances de obra por parte del Concesionario:

Sub-tramo 1. Se registraron cada una de las actividades desarrolladas durante el sub-tramo
1 de via en el desarrollo de la transversal. Se ilustra a continuacion el avance en la construccion del
peaje provisional Gamarra, la zona destinada para pesaje y peaje definitivo, localizado en el PR 3 +

840 al PR 4 + 420. Se ilustra el desarrollo de este a continuacion:

PR 3+600. Zona de pesaje.

Fotografias 33 y 34. Zona de Pesaje y Peaje.

Nota. Fuente: Autor (2016).



Figura 45. Esquema zona de pesaje.

Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Se observa despejada la zona donde se va a construir la zona de pesaje y el peaje
definitivo en el PR 3 + 840 AL PR 4 + 420.

Fotografias 35 y 36. Tala de Arboles y adecuacion terreno.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Se realiza tala de arboles y adecuacion del terreno entre los PR 4+000 y PR 4+260,

donde posteriormente se aplicaria un material como corona.

Fotografias 37 y 38. Estacion de peaje provisional Gamarra.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Para el 15 del mes de abril se le dio apertura a la estacion de peaje provisional

Gamarra, concluyendo las acciones constructivas en esta estacion, ubicada en el PR 6 + 200.

Se instalaron las sefializaciones correspondes a la infraestructura, respectivos anuncios
y sefiales informativas para los usuarios que hacen uso de esta via.
Debido a la ola invernal dada por los cambios climaticos, se presenté acumulacion de agua

en el

-~ oy

reductor de velocidad en la margen derecha de Gamarra hacia Aguachica, por lo que se pidio

mediante un oficio, pronta solucion a tal dificultad.
En lo referente al avance de via en este hito se relaciona seguimiento realizado:

. PR 6 + 680 al PR 7 + 440, excavacion y adecuacion de corona.
o PR 7 + 440 al PR 7 + 900, instalacion de sub-base granular.

o PR 7 + 440 al PR 7 + 900, limpieza restos de sub-base instalada.
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. PR 4 + 350 al PR 7 + 800, reciclado pavimento.
o PR 6 + 020 al PR 6 + 560, instalacion de pavimento
. PR 6 + 500 al PR 6 + 660, instalacion de sello (emulsion asfaltica) base

granular e=0.20m

Se realiza excavacion para la adecuacion y mejoramiento de corona en el PR 6 + 680 al

PR 7 + 440, a ambos margenes de la via.

Por otro lado, la Interventoria evalla todas las condiciones en la que se encuentra la
via, el estado anterior, actual y al que debe Ilegarse segln los disefios, incluyendo cada una de
las secciones de la via, en este hito se hizo seguimiento a las condiciones de la seccion

transversal y el manejo dado.

Ampliacion de via.

Seccclén tiplea de la via Mito 58 7.30
(PR 0+500 hasta PR 8+148.910), h<dm - Exirada -
0.55 0.75 3.65 3,65 _0.75
flerrrd Carn Caml Bemma

0.50

0,55

2% 2%

Descapote

Subdron do Pavmento

Carpeta astaca con polimero fa caga (S an

Coarpo &l worvagiin |LBR > J’>

|
1 ’ | ]

Carpeta astiica con polimen 24 ciga (4 om) |

Corora supencr (220 IRAAS) (30 omf
Sutbason suwdo mcxdado (20 om)

Base granutar (20 cm)

Figura 46. Estructura de Pavimento Aprobada Hito 58.

Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).



Fotografias 39 y 40. Verificacion Seccion Transversal.

Nota. Fuente: Autor, 2016.

Se pudo verificar en visita hecha que la seccidn transversal de los planos no objetados
para este hito no se estd cumpliendo. Esto se da en los PR 4+440 al PR 5+600 y del PR 6+100
al PR 7+900, esta seccidn transversal no objetada se presenta solo desde el PR 5+600 al PR

6+100.

Fotografias 41 y 42. Reciclado de pavimento PR 4 + 440 al PR 6 + 560.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realizé el reciclado de pavimento desde el PR 4 + 440 al PR 6 + 560.

98



99

Fotografias 43 y 44. Instalacién base granular PR 5 + 780 al PR 6 + 020.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realiza instalacion de base granular del PR 5 + 780 al PR 6 + 020.

Fotografias 45 y 46. Instalacidn base granular PR 6 + 680 al PR 7 + 440.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realiza instalacion de base granular del PR 6 + 680 al PR 7 + 440.

Fotografias 47 y 48. Imprimacion base granular.
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Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realiza imprimacion de base granular.

Fotografias 49 y 50. Instalacién de pavimento del PR 6 + 020 al PR 6 + 560.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Instalacion de pavimento del PR 6 + 020 al PR 6 + 560 con una longitud igual a 540m y

un espesor de e=9cm.

Actividades realizadas en el periodo. En este periodo se realizo la nivelacion y
replanteo del tramo de via, rellenos para mejoramiento a nivel de corona, extendido de sub-
base e Imprimacion del PR 6 + 680 AL PR 7 + 440; en el PR 4 + 000 AL PR 4 + 260 se
ejecuto la tala de arboles, para proceder a realizar el respectivo cajeo y conformacion de la

estructura del pavimento, se realizo reciclado de pavimento PR 4 + 350 AL PR 7 + 800.

Actividades pendientes por ejecutar

Fresada calzada existente.

Instalacion de base granular con material reciclado.

Extendido de carpeta asfaltica.

Instalacion de sefializacidn horizontal y vertical.
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Sub-tramo 2.

Hito 60 (PR 0 + 000 al PR 9 + 900). Instalacién de barreras metélicas. Se revisaron
los planos respectivos de la instalacion de barreras metélicas en todo el trayecto del hito,

verificando el cumplimiento de lo establecido en cada uno de los disefios.

Se registro la respectiva instalacion de barreras metéalicas en los siguientes tramos:

e PR4+150
e PR 4+380

e PR5+600
e PR5+800
e PR6+520
e PR6+800
e PR 2+160

Evidenciando el PR 4+380 que la barrera esta un poco por fuera del margen del
bordillo de cuneta. Por lo anterior, se solicitd el disefio inicial de esta actividad, para evaluar
asi el cumplimiento de ellos. También se evidencia la construccion de accesos durante este

hito.



102

00L++

Il
1
|'
|'
3
o

Y

j_':| il
w =
Do § |
] -
&3S 7|
= S|/
E-;|| 3
= o g
i) H e
- =]
Figura 47. Instalacion de Barreras Metalicas PR 4+150.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 48. Instalacion de Barreras Metalicas PR 5+600.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 49. Instalacion de Barreras Metalicas PR 5+800.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Figura 50. Instalacion de Barreras Metalicas PR 6+520.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Fotografias 51 y 52. Instalacion de Barreras Metalicas PR 6+800.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Fotografias 53 y 54. Instalacion de Barreras Metalicas PR 5+600.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realiza instalacion de barrera metalica en el PR 5+600, se puede evidenciar que la
barrera esta muy cerca del asfalto, por seguridad vial se recomienda analizar y evaluar una

mejor instalacion.

Cabe resaltar que en las zonas recientemente pavimentadas por la Concesionaria, se
evaluara su estado general, de acuerdo a los ensayos realizados, interviniendo las zonas donde
se presenten patologias que indiquen dafios estructurales importantes en profundidad. Sin

embargo, se hara un mantenimiento rutinario de las mismas.

Figura 51. Acceso PR 6+460.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Fotografias 55 Y 56. Acceso PR 6+460.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Mejoramiento de seguridad vial, uso de chaflan. Debido a que el nivel del pavimento
quedo por encima del de la cuneta, se realizé un proceso mediante el cual se trataba de nivelar
la via en relacion a la cuneta, buscando la seguridad del usuario. Por lo que aplicéd un material
bituminoso como relleno, creando una pendiente que empalmara con la cuneta y asi evitar esa
diferencia de escaldn entre las dos Alturas. Cabe aclarar que este material no estd compuesto

por triturado.

Fotografias 57 Y 58. Construccion de chaflan.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Construccion de bordillo en asfalto margen izquierdo de la via entre los PR 11 + 400 al
PR 11 + 960.
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Fotografias 59 y 60. Bordillos pavimento PR 9+170.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Actividades realizadas en el periodo. Se realizd la instalacion de defensas metélicas en
los PR 2+300, se le reitero a Consol mover las defensas metélicas que estuvieran invadiendo la
cuneta y estuvieran cerca de la via, ya se inicid su traslado para dejar libre la berma cuneta, se
continda desarrollando la actividad de empalme de bordillo cuneta asfalto del PR9+170

terminado.

Actividades pendientes por ejecutar. Construccion variante Villa de San Andrés y
Acceso a Aeropuerto, la construccion de alcantarillas e instalacion de defensas metalicas,

instalacion de sefializacion definitiva, construccion de paraderos y refugios.

Hito 61 (PR 9 + 900 al PR 19).

En el desarrollo de este hito se presentan operaciones de pavimentacion en zonas que
se detecte un estado deficiente, construccion de zanjas de coronacion, sefializacion,
construccidn de cunetas, alcantarillas, e instalacidn de cuatro sobreanchos para refugio de

vehiculos, entre otras.
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En las visitas realizadas se registré el avance en obra del campamento instalado para
la transversal, su adecuacion, y se verifico que contara con todo lo requerido para su buen

funcionamiento, como la maquinaria, lo que se ilustra a continuacion:

PR 14 + 000 Campamento p/pal. En este PR se encuentra ubicado el campamento
principal en el cual ya se tiene desde el mes de febrero la puesta en marcha de la maquina
trituradora de material pétreo, en el mes de abril, se completd la instalacion y puesta en
marcha de la planta portatil para la elaboracion de concreto, también se continGian realizando
las explanaciones en las diferentes areas del campamento, la instalacion de las estructuras

metalicas para las cubiertas de las areas de oficina, casino y laboratorio.

Fotografias 60 y 61. Campamento principal.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Construccion de estructura para almacenamiento de densimetros nucleares, falta
encerramiento y cubierta. Se registra igualmente, la terminacién de la bateria de bafios para el

personal encargado del control de calidad.
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Fotografias 62 y 63. Adecuacién campamento.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Construccion de piscinas para curado de cilindros e instalacion de conteiner para

laboratorio.

Actividades realizadas en el periodo. Se realiz6 Construccion de estructura para
almacenamiento de densimetros nucleares, construccion de la bateria de bafios para el personal

del departamento de calidad; continda el acopio y manejo de material de cantera.

Actividades pendientes por ejecutar. Estructura de acopio densimetro nuclear,
instalacién redes hidraulicas y sanitarias y prefabricados en concreto, igualmente hace falta la

construccidn y puesta en marcha de la sub estacion eléctrica.

Por otro lado, se iniciaron actividades preliminares para la construccion del peaje
definitivo de Platanal, localizado en el PR 14 + 200, por lo que se llevd un registro del avance

en esta estructura.
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Fotografia 64. Adecuacion terreno peaje Platanal.
Nota. Fuente: Autor (2016).

Figura 52. Esquema avance de Rehabilitacion de pavimentos y construccion de cunetas en

el hito 61
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En la imagen anterior se refleja el avance del pavimento y cunetas construidas, al igual

que las que no han sido intervenidas.



PR 14 + 200. Peaje definitivo Platanal.
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Figura 53. Esquema Peaje Definitivo.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Figura 54. Esquema Zona actualmente intervenida.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Terminan trabajo de descapote para la construccion de peaje definitivo PR 14 + 200

peaje Platanal. Se evidencid en otra visita, que continua actividad de extendido y compactado

de material seleccionado para conformacion terraplén. PR 14 + 200.
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Fotografia 65. Adecuacion de terreno en area peaje definitivo Platanal.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografia 66. Descapote e instalacion de material.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Descapote e instalacion de material seleccionado del area que cuenta con liberacion

predial. Construccion de encerramiento definitivo y provisional.

También se realiza mejoramiento del terreno, sus respectivos rellenos con material de

mejoramiento, procedente de la cantera Peralonso. Extendido de la primera capa de 30 cm



para conformacion de la ampliacion de los carriles del peaje definitivo. PR 13+ 950 al PR

14+030.

Actividades realizadas en el periodo. Se realizo la conformacion del terreno con

material seleccionado.

Actividades pendientes por ejecutar. Conformacion de terraplén, cerramiento,

construccion taller de almacenamiento, cimentacion edificio administrativo y control de peaje.

PR 17+900. Zona de pesaje.
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Figura 55. Zona de Pesaje Platanal.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Fotografias 67 y 68. Zona Pesaje Platanal.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se puede evidenciar gue no se han comenzado las labores correspondientes a la zona de

pesaje.

Sub-tramo 3.

Hito 62 (PR 19 + 800 AL PR 29 + 700). Primer tramo de tercer carril. En la gréfica a
continuacion se presenta el estado actual de la construccion en el primer tramo de tercer
carril, se evidencia el avance en la construccion de Caisson, Zapatas, muros y New Jersey,
al igual que la instalacién de material seleccionado para el relleno compactado. Igualmente
persiste la dificultad predial en dos sectores de este primer tramo de tercer carril, lo cual

viene siendo gestionado por el area social y predial del Concesionario.

En el hito 62 y 63 se realizan trabajos como construccion de tercer carril en varios sub-
tramos de la via, construccidn de diez puentes, realizacion de corte de curvas, construccion de
muros, la grafica a continuacion se presenta el estado de la obra en el primer tramo de tercer

carril, realizacion de rellenos, reconstruccion de trazado, entre otras.
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Fotografia 69. Relleno y compactado de material para muro PR 20 + 390 al PR 20 + 420.

Nota. Fuente: Autor (2016).

A continuacion, se ilustra el estado actual de la construccién de muros para tercer carril,

en el sub-tramo correspondiente al PR 19 + 700 al PR 21 + 790.
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Figura 56. Estado actual de la construccion de muros del primer tramo de tercer carril.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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PR 20 + 060 al PR 20 + 180.

’afﬁ'.f %m

Figura 57. Esquema Disefio muros.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En lo correspondiente a la construccion de muros, se realizé seguimiento al avance de tipo
New Jersey, aplicado en el esquema de disefio, revisando paso a paso el avance de esta

estructura, segun su localizacion:

e PR 20+ 060al PR 20+ 180
e PR 20+ 227
e PR 20+ 520al PR 20 + 580

Asi pues, se compard, como se hace con todo lo tipo constructivo, con sus respectivos

planos, con el disefio de cada muro, para asi verificar el cumplimiento de tales disefios.
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Se llevo un constante registro de avance del levantamiento de estos muros, desde la
excavacion, armado de acero de refuerzo para vastagos y muros mayores, formaleteado y

fundicion de muro, incluyendo la respectiva instalacion de filtros y todo el proceso en general.

Para la construccion de muros, por las caracteristicas que presentaba el terreno, en
cuanto al manejo de cimentacidn fue necesario cimentar con caissons, ilustrando en los planos
de disefio las profundidades a las que se debia escavar en cada una de las localizaciones, como
resultado a un estudio previo realizado en toda el area de construccién. Cabe resaltar que las
dificultades presentadas durante el desarrollo de tal actividad, se les presta pronta solucién con

recursos DTO’S, presentados por la parte constructora, en este caso CONSOL.

Siguiendo con el avance y muestreo de resultados, se verifico la adecuacion y ubicacién
para comienzos de excavacion de caissons en el PR 20 + 520 al PR 20 + 580, donde
posteriormente se llevod registrd de avance en la excavacion, los cuales serian usados para

construccién de muros.

Se realizd el relleno y compactacion para muro de primer tramo de tercer carril entre

PR 20 + 390 al PR 20 + 420.



Fotografias 70 y 71. Excavacion de caissons PR 20 + 324,95 al PR 20+367,12.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografia 72. Construccion de New Jersey.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Armado de acero de refuerzo e instalacion de formaleta para vaciado de New Jersey

Fotografia 73. Relleno y compactacion de material para alcantarilla PR 20 + 420.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Se realizo el relleno y compactacion de material seleccionado, para el atraque de la
tuberia de alcantarilla ubicada en el PR 20 + 420 falta construir estructura de descole.

Fotografias 74 y 75. Demolicion de muro existente PR 20 + 480.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realizo6 la demolicion de muro existente, esta se llevd a cabo con martillo percutor
apoyados con explosivos, con el fin de adecuar el area para la construccién del muro
definitivo. Inicid construccién de cimentacion en concreto cicldpeo, segin DTO presentado el

pasado 06 de mayo de 2016 con oficio radicado mediante consecutivo S-2016-007022-NAC.

Fotografias 76 y 77. Excavacién caissons para muro PR 20 + 523 — PR 20 + 558.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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PR 28 + 230. Puente 3.

Fotografias 78 y 79. Excavacion caisson 3 y fundida caisson 6.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se debe recalcar que, en el periodo de construccion, las estructuras encontradas, y que
se consideren innecesario destruirse, pueden usarse con el fin de prestar mejor adecuacion a la
construccion, para ello es necesario presentar un Disefio Técnico de Obra (DTO), como se
presentd en el muro del PR 20 + 480, el cual fue demolido en su parte superior, y se le dio uso
a sus cimientos, donde con ayuda de concreto ciclopeo se subi6 a nivel y se usé su

cimentacion, para posterior construccion de muro definitivo.

Se realiza seguimiento al cumplimiento del disefio en cada contenido de estos, las

cimentaciones y el montaje de estribos, pilas y muros de acompafiamiento.

119



PR 28 + 230. Puente # 3.

A Nivel de Caisson

. Pila en Fundiciéon

Figura 58. Estado actual de la construccion de las pilas del Puente #3.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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PR28+230
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En Excavacién @ Para Concretar Concretado @ Amarre de Hierro
— Terminado

Figura 59. Estado actual de la construccion de Caisson para cimentacion del Puente #3.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Se realiza seguimiento a cada etapa de caissons, para la construccion del Puente #3, en
el PR 28 + 230, donde se resaltan estribos de didametro de 1.5 m, donde se refleja un estado

absoluto concretado de caissons.

Fotografias 80 y 81. Armado de acero para pilas.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Armado de acero para pila # 4. Formaleta para construccion de dados en concreto para

apoyar los andamios de trabajo.

Fotografia 82. Armado de aceros para pilas.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Instalacion de formaleta y armado de acero para vaciado de pilas de estribo.
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Actividades realizadas. Construccién del disipador de alcantarilla PR 20 + 179, relleno y
compactado de material para muro PR 20 + 390 al PR 20 + 420, excavacion de caisson PR 20
+ 324,95- PR 20+367,12, relleno y compactacion de material para alcantarilla PR 20 + 420,
demolicion de muro existente PR 20 + 480, excavacion caisson para muro PR 20 + 523 — PR
20 + 558, armado de acero para pila # 4 PR 28+230, formaleta para construccién de dados

para instalacion de andamios.

Actividades por realizar. Continuar los rellenos y la compactacion de material,
construccién de Caisson faltantes, zapatas, muros, construccion new jersey, instalacion sub-

base, base y carpeta asfaltica y concluir construccion de puente #3.

Hito 63 (PR 29 + 700 AL PR 43 + 000)

Segundo Tramo Tercer Carril. Estado actual de la construccion de muros del segundo
tramo de tercer carril. En la figura a continuacion se presenta el estado actual de la
construccidn en el segundo tramo de tercer carril, se evidencia el avance en la construccién de
Caisson, Zapatas, muros y New Jersey, al igual que la instalacién de material seleccionado
para el relleno compactado. Persiste la dificultad predial con un predio, en el sector final de
este segundo tramo de tercer carril, lo cual viene siendo gestionado por el area social y predial

del Concesionario.
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Figura 60. Estado actual de la construccion de muros del segundo tramo de tercer.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Fotografias 83 y 84. Excavacién de Caisson PR 33+006.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Continua la excavacion Caisson para construccion de muros en el segundo tramo de

tercer carril, (Ver figura Seguimiento a las excavaciones)
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Figura 61. Seguimiento Caisson para cimentacion de muros PR 33 + 006 — PR 33 + 041.

Nota. Fuente: Autor (2016).

En la anterior figura, se observa el avance en las excavaciones y los nicleos fundidos

al 27 de mayo de 2016.
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Fotografias 85 y 86. PR 33+117- PR 33+201,72. Excavaciones para construccion de muro.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Se realiza el vaciado de concreto para zapatas de muros y New Jersey del segundo

tramo de tercer carril.

PROFUNDIDAD CAISSON PK33+117 AL PK33+202,72

Figura 62. Seguimiento Caisson para cimentacion de muros PR 33 + 117 — PR 33 + 202.
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Nota. Fuente: Autor (2016).
En la anterior figura, se observa el seguimiento al avance en las excavaciones al 27 de

mayo de 2016.

Fotografias 87 y 88. PR 33+260. Excavacién de Caisson.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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PR 34 + 320. Puente # 10.
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Figura 63. Estado actual de la construccién de Caisson cimentacion del Puente # 10.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 64. Seguimiento Caisson Puente PR 34 + 320, para muros de acompafiamiento.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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En la anterior figura se observa el seguimiento al avance en las excavaciones y vaciado a
mayo 27 de 2016.

| PROFUNDIDAD CAISSON ©=1,2M L=10,0M |
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Figura 65. Seguimiento Caissons Puente PR 34 + 320 muros de acompafiamiento.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografias 89 y 90. Excavacién de caissons.
Nota. Fuente: Autor (2016).
Actividades Realizadas. PR 33+006 Excavacion de Caisson, PR 33+117- PR
33+201,72 Excavaciones para construccion de muro, PR 33+260, Excavacion de Caisson, PR

34 + 320 PUENTE # 10

Actividades por Realizar. Culminar excavacion de Caisson, construccion de zapatas,

muros, instalacion de rellenos, instalacion estructura de via, construccion puente #10.



Metodologia Constructiva. Durante los recorridos diarios realizados por la
Interventoria a los diferentes Hitos, se pudo observar en los tramos donde ya se ejecuto la
instalacion de sobre-carpeta asfaltica con polimero, pertenecientes al Hito 60 e Hito 61, que
donde existian cunetas ya construidas, se ejecutaron los bordillos del pavimento en el hito 60

quedando pendiente para el mes de junio la ejecucion de estos en el Hito 61.

Fotografias 91 y 92. Bordillos de pavimento.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Los temas pendientes a resolver por parte de la concesion, se pueden apreciar en el

Apéndice B, “Registro fotografico y temas por resolver”.

Seguimiento mes de junio. A continuacion, se muestra el esquema del Hito 58, el
registro fotografico de cada una de las actividades ejecutadas y supervisadas durante el

periodo de este informe registrados durante las visitas a los frentes de obra:

Hito 58 (PR 0 + 000 al PR 8 + 149)
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Fotografia 93. Reciclado Pavimento.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Figura 66. Trabajos de Rehabilitacién Hito 58.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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En la imagen anterior se muestran las actuaciones realizadas en el hito 58, mostrando
los avances del pavimento y las explanaciones, como también los tramos intervenidos y los

gue se encuentran en espera de liberacion para aplicar la capa c2 y c2.

PR 6 + 820 al PR 7 + 000 Reciclado pavimento.

Fotografia 94. Instalacion Sub-Base Granular.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografia 95. Instalacion Sub-Base Granular PR 6 + 020 al PR 6 + 560 y del PR 7 + 000 al
PR 7 + 440. Margen izquierdo.
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Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografia 96. Instalacion Pavimento Capa 1.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realiza instalacion de carpeta asfaltica C1 con un espesor de 4cm de PR 4+640 al
PR5+130.

Fotografia 97. Instalacion Pavimento PR 5 + 260 al PR 6 + 560 con una longitud igual a
1300m y un espesor de e=9cm.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografia 98. Conformacion de terraplén.



132

Nota. Fuente: Autor (2016).

En las imagenes anteriores se muestra el perfilado de los taludes laterales, para

completar las secciones transversales tipicas aprobadas en disefios.

PR 14 + 200 Peaje definitivo Platanal.

Fotografia 99. Adecuacion de terreno en area peaje definitivo Platanal.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Fotografia 100. Construccién de cerramiento definitivo areas administrativas, vaciado

solado para zapatas.

Nota. Fuente: Autor (2016).

PR 20 + 480

Fotografia 101. Construccién de muro.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Segun DTO presentado, en este sector contintan las obras de aprovechamiento de muro
existente. Después de fundir concreto ciclopeo, se viene desarrollando el armado de acero de

refuerzo para zapatas de los nuevos muros.

Continda también el avance de primer y segundo tramo de tercer carril. se hace

seguimiento al avance de caissons y demas actividades.

PR 33+260. Excavacién de Caisson.

Fotografias 102 y 103. Segundo tramo de tercer carril. Vaciado de zapatas y Armado de
acero de refuerzo para vastagos.

Nota. Fuente: Autor (2016).

3.1.2. Reqistrar la ejecucion de las obras de drenaje adecuacion de alcantarillas y

construccidn de cunetas e instalacion de subdrenes disefados para la transversal Rio de

Oro-Aguaclara-Gamarra. Para el cumplimiento de este objetivo se continta el enfoque

traido, insistiendo en el cumplimiento de los disefios mostrados en el contrato de concesion,
para lo que se recurre al cubrimiento de la elaboracion de cualquier tipo de estructura
hidraulica, durante el desarrollo de la transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra, de la

Ruta del Sol Sector 2.
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3.1.2.1. Descripcion general del proyecto. El principal objetivo del proyecto que se
presenta es conectar la Ruta del Sol y la Ruta 70 con las nuevas concesiones portuarias que se
desarrollaran en el margen oriental del rio Magdalena. De este modo, se pretende ofrecer una via

adecuada, que garantice menores tiempos de viaje y menores costos de operacion.

El proyecto se ha dividido en tres sub-tramos de la siguiente manera:

Sub-tramo 1: Establecido entre Puerto Capulco y Aguaclara. Comprende los hitos 56
(Gamarra — Puerto Capulco), 57 (Gamarra — Puertos del Norte), 58 (Gamarra — Aguachica) y 59
(Circunvalar de Aguachica).

Sub-tramo 2: Establecido entre Aguaclara - Rio de Oro. Comprende los hitos: 60 y 61

Sub-tramo 3: Establecido entre Aguaclara - Rio de Oro. Comprende los hitos: 62 y 63.

Sub-tramo 1. El objeto del presente estudio, es el corredor empleado para el desarrollo del
proyecto de disefio geométrico corresponde, en su mayor parte, al de la carretera existente, la cual
experimenta una mejora sustancial. De esta forma, se busca aprovechar al maximo las vias
existentes, produciendo asi el menor impacto posible sobre el medio ambiente.

Atendiendo a estas directrices, el proyecto se define como el mejoramiento y ampliacion de la
carretera existente para todo el denominado hito 58 (actual carretera Gamarra — Aguachica) y el

hito 56 desde el PR 44900 hasta el PR 8+940.

Desde Aguachica hasta Gamarra el riesgo de inundacion es practicamente nulo, sin

embargo, las zonas que discurren entre Gamarra y Puerto Capulco e Impala, dada la proximidad
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al conjunto cenagoso y al rio Magdalena, existen areas inundables que condicionaran el alzado

del nuevo trazado y las medidas de proteccion a tener presentes en los terraplenes.

En general, el Sub-tramo 1 se caracteriza por discurrir por una orografia que permite una
geometria holgada para una velocidad de proyecto de 80 km/h y no presentar problemas de
visibilidad en el mismo. Otro tramo de 1.6 Km en la primera glorieta del hito 59 justo en el
acceso Oeste de Aguachica, y un tramo de 1.4 Km en la tercera glorieta del hito 59 en el acceso
Sur-Este de Aguachica. (Estudio de hidrologico, hidraulica y socavacién, 2011) Como ya se ha
comentado, el Sub-tramo 1, se divide en cuatro hitos para su construccion, los cuales se describen

de la siguiente manera:

s Via a Construir
o Via a Mejorar, Rehabilitar y/o Mantener

\

' B
TRANS
Fiserr W sgsaciaea

Figura 67. Esquema actuaciones del proyecto segln hitos.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Hito 56. Gamarra — Puerto Capulco. De esta forma, el primer tramo discurre desde la
glorieta proyectada de acceso a Gamarra hasta el PR 4+000, el cual seria de nueva construccion.
En este segundo tramo se aprovechan las vias existentes en la zona: desde el PR 4+000 hasta el
PR 5+500 se discurre sobre un camino no asfaltado ya existente por la parte posterior del Barrio

del Cable, y desde el PR 5+500 hasta el PR 8+900 se discurre sobre una carretera asfaltada.

Como se ha comentado anteriormente, este hito comienza en la denominada Glorieta del
Ferrocarril, la cual proporciona acceso a la localidad de Gamarra, al Hito 57, al Hito 58 y al

propio Hito 56.

El trazado discurre en via nueva hacia el sur, bordeando el conjunto cenagoso del
Cascajal, compuesto por la Ciénaga del Baquero y la Ciénaga de Juncal. Justo después de superar
el limite sur de la Ciénaga Baquero, y en el punto de conexidn entre ésta y la de Juncal, se

atraviesa dicho conjunto, mediante un viaducto de 280 m.

Figura 68. Viaducto para el cruce de la ciénaga.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Con respecto a este relleno, conviene destacar también que, al situarse la cota del mismo
por debajo de la cota de inundacion normal, en los pasados inviernos, parte de los rellenos han
sido removidos, y los habitantes de la zona han ido incrementando los rellenos de manera que, en
épocas secas, con la ciénaga baja, puedan seguir cruzando desde El Cable a Cascajal.
Posteriormente, el trazado discurre sobre la carretera actual, paralelo al rio Magdalena, hacia la

sociedad Portuaria de Puerto Capulco, punto final del recorrido.

En este punto, es conveniente destacar que la zona por la que discurre parte del trazado
del Hito 56 esta calificada como area inundable, por lo que se ha tenido un especial cuidado en

el disefio de la seccion transversal de la carretera proyectada (sobre la existente).

Secciom tipica de lo via en zoma 1.30
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Figura 69. Seccidn Tipica — Proteccidn con Sacos de Suelo cemento.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

La seccion transversal propuesta estd compuesta por 2 carriles de 3,65 m mas una berma a

cada lado de 0,75 m, dando una anchura total en corona de 8,80 m.
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La seleccion del periodo de retorno de 25 afios en la cota de inundacion del Rio

Magdalena es contractual, ya que esta fue acordada entre la Concesionaria Ruta del Sol y la ANI

(Agencia Nacional de Infraestructura), la cual se encuentra aprobada en el OTROSI N°3.

Adicionalmente en el OTROSI N°6 se estipula también el periodo de retorno de 25 afios junto

con la nueva cota de inundacion.

Hito 57. Glorieta del Ferrocarril (acceso a Gamarra) — Impala (puertos del Norte):

5.870 m. de nuevo trazado. Este hito parte de la Glorieta del Ferrocarril y se dirige hacia las

futuras concesiones portuarias del norte, en direccion a Impala, siguiendo el corredor del

ferrocarril, respetando que el derecho de via no afecte la servidumbre del mismo. Igualmente se

habilita el futuro cruce con el enlace ferroviario previsto en la zona, a la altura del PR 5+130 de

este hito. (Estudio de hidroldgico, hidraulica y socavacion, 2011)
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Figura 70. Seccién Tipica — Malla de Proteccion Terraplén.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL.

Para la margen izquierda, la mas proxima al rio Magdalena, se proyecta también como

medida de proteccidn frente al riesgo de inundacion, una gemela de proteccion en la parte baja de

los terraplenes como se muestra en la figura.
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La seccion transversal propuesta estd compuesta por 2 carriles de 3,65 m méas una berma a

cada lado de 0,75 m, dando una anchura total en corona de 8,80 m.

Ademas, se incluye en este hito el refuerzo de firme de la carretera de acceso a Gamarra
(1.485 m).

Hito 58. Glorieta del Ferrocarril (acceso a Gamarra) — Glorieta Oeste de Aguachica. En
este hito se plantea el aprovechamiento de 8.100 m. de la carretera asfaltada existente en la
actualidad entre Gamarra y Aguachica. De esta forma, se plantea la ampliacion de la calzada
actual y la mejora del pavimento existente. Dada la naturaleza de las actuaciones previstas en este
hito, la carretera existente se mantendra en funcionamiento durante la totalidad de la fase
constructiva. Finalmente, el estado de esta carretera sera mejorado como resultado de las obras

previstas.

A esta actuacion, se le adicionan 1.615 m. més de adecuacion y/o recuperacion de la via

existente (refuerzo de firme) para el acceso Oeste al Municipio de Aguachica.

Hito 59. Circunvalar de Aguachica (Aguachica-Aguaclara). El trazado del Hito 59
comprende desde la Glorieta Oeste de Aguachica hasta el enlace del denominado paraje de
Aguaclara, discurriendo al sur de la zona urbana y de expansion del municipio de Aguachica
(Circunvalar de Aguachica), con 6.350 m. Desde este punto hasta el intercambiador de
Aguaclara, se aprovecha la carretera asfaltada existente, elevando la rasante de la misma debido

al elevado caudal esperado para la Quebrada de Buturama, durante una longitud de unos 1.700 m.

En la siguiente tabla, se resumen las caracteristicas de estas glorietas:



Tabla 40.

Resumen Glorietas Hito 59.
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Nombre PR Rinterior No Funcionalidad
Carriles
Glorietal.Interseccion 8+200 28,00 2 Acceso a Aguachica por el
Aguachica Oeste oeste de la localidad
Glorieta 2. 11+600 28,00 2 Conexion con la carretera a
Interseccion Puerto Mosquito
Puerto Mosquito
Glorieta 3. 14+540 28,00 2 Acceso a Aguachica por el

Interseccion
Aguachica Sur

sur de la localidad

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Finalmente, dentro de este hito se englobarian también las actuaciones de adecuacion y/o

recuperacion (refuerzo de firme) de la via existente de acceso sur al casco urbano de Aguachica,

con unos 1.384 m de refuerzo de firme.

Como ya se ha comentado, el Subtramo 2 consiste en la rehabilitacion de la calzada

existente y en donde es necesario adecuar las obras de drenaje de tal manera que la imposta no

genere un estrechamiento en la calzada

Sub-tramo 2.

Hitos 60 PR0+000 — PR9+900. Se plantea la ubicacion de una interseccion en “T” en el PR

3+600 para dar acceso al Aeropuerto de Aguachica. Dicha interseccion sera a nivel, canalizada,

con ramales directos de entrada y salida, carriles de aceleracion y desaceleracion y carril central

de espera y giro en la via principal como se muestra en la figura 71.
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Figura 71. Interseccién Aeropuerto Aguachica Hito 60 PR 3+600.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
Hito 61 PR9+900 — PR19+800.

e Modificacion del trazado existente en dos curvas situadas en el PR 8+530 y el
PR13+400.

¢ Implantacion de un puesto de peaje en el PR 14+290.

¢ Implantacion de un puesto de pesaje en el PR 18+000.

e Ejecucion de un muro de proteccién frente a la socavacion producida por la Quebrada

Santa Inés en la banca de la carretera actual.

Subtramos3.

Hito 62 y 63 PR9+900 — PR43+200.

e Ensanchamiento de la calzada existente en la actualidad, pasando de dos carriles de

3.00m cada uno a dos carriles de 3.65 m cada uno.
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¢ Incorporacion de cuatro tramos de tercer carril, completando una longitud total de 4km.

e Maodificacion de veintiséis curvas consideradas de especial riesgo por no cumplir con

pardmetros geométricos minimos y suponer puntos criticos (negros) de accidentalidad.

¢ Estas modificaciones de curvas se realizaran de diferente manera segun sea la
problemaética existente y los condicionantes topogréaficos, geoldgicos y geotécnicos para cada una
de ellas. De esta forma, estas curvas se modificaran mediante la incorporacion de diez (10)
puentes geomeétricos, tres (3) rellenos localizados acompafiados de las necesarias operaciones de
drenaje, cinco (5) cortes en el interior de las curvas existentes, seis (6) curvas mediante
utilizacién de muros y/o muros porticos por el exterior de las curvas existentes y una (1)
modificacion de alineaciones existentes. Todas estas actuaciones contaran con el sobre-ancho
necesario para permitir que se puedan cruzar dos caminos de tipologia 3S2. Operaciones de

estabilidad de laderas en los PR 28+000 y PR 33+000.

3.1.2.2 Estudio de hidrologia de la zona para el disefio del proyecto de construccién de la via

Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra.

Sub-tramo 1. La via cruza de forma perpendicular la llanura o valle bajo de la zona
derecha del rio Magdalena, desde las estribaciones de la Cordillera Oriental, inicios de la
Serrania de los Motilones desde la poblacion de Aguachica hasta la poblacion de Gamarra, la
gue se encuentra a orillas del rio Magdalena, en la zona de influencia de las ciénagas Juncal y

Baguero o Cascajal. (Estudio hidroldgico, hidraulica y socavacion, 2011)
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Su perfil se caracteriza por paso sobre plana o de llanura con descenso leve permanente

desde la poblacion de Aguaclara hasta Gamarra.

La cobertura del suelo en su gran mayoria es de cultivos o zonas de baja densidad boscosa,

explotadas principalmente en actividades de agricultura.

La via existente es de aceptables caracteristicas geometricas, esta pavimentada y ofrece
dinamismo para su recorrido. La via cuenta con obras de arte para el paso de las principales
corrientes que la cruzan, obras a las que se les garantiza continuidad con la via proyectada de

forma paralela.

Sub-tramo 2 y 3. La via cruza de forma perpendicular a la llanura de la Quebrada Santa
Inés y la Quebrada los Llanos, su perfil se caracteriza por ser una superficie de pendientes
longitudinales de la carretera existente que van desde el 3% al 9%, lo cual se clasifica como un

terreno montafioso en la parte superior de la montaria.

La cobertura del suelo en su gran mayoria es de pastos limpios (regular) y Bosque Natural,

ya que varios sectores son de uso ganadero y agricultor.

Metodologia.:

¢ Analisis de la informacion cartografica que incluye el trazado y la medicion de las
cuencas, asi como el célculo de tiempos de concentracion.

e Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas y el analisis de las mismas.

e Calculo del caudal de disefio dependiendo del area de la cuenca en estudio (areas de

hasta 1.0 km2 por el método racional y areas superiores hasta 500 km2 por el método del
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hidrograma unitario del SCS y en caso de que el area de la cuenca supere este ultimo valor se
obtiene el caudal de disefio a partir de un estudio regional).

e Dimensionamiento hidraulico, que incluye el desarrollo de un modelo hidraulico a partir
de informacion topografica del cauce (secciones transversales) para conocer la afectacion u
ocupacion del caudal de disefio sobre el ponteadero y evaluar las necesidades minimas de los
nuevos puentes.

e Estimacion de la posible socavacion tanto general como en pilas y estribos.

Clasificacion climatica. E| corredor vial en estudio, se encuentra dentro de la zona de
planicie o valle medio bajo del Rio Magdalena a partir de las estribaciones de la Cordillera

Oriental.

Segun la clasificacion climatica de Holdrige, para zonas con temperaturas mayores a 24° C
y precipitaciones anuales entre 1000 y 2000 mm. La zona se clasifica como “Bs-T”, o Bosque

Seco Tropical con clima “Calido - Seco”. (Silva, 1998)

Informacion Geografica. Se ubicé la zona del proyecto en las planchas IGAC a escala
1:25.000. Estas planchas pueden encontrarse en el Apéndice C, “Informacion hidrologica del

terreno”.

Informacién Hidrometeoroldgica. Para verificar las posibles estaciones meteorolégicas a
estudiar para los analisis de la via, se revisaron las estaciones de la zona o corredor en estudio.

Se obtuvo el siguiente listado de estaciones:



e Estacion Tipo PM, cddigo 23210010 PTO. MOSQUITO

e Estacion Tipo PM, cddigo 23210160 GAMARRA

e Estacion Tipo AM, codigo 23195240 AGUACHICA AUTOMATICA
e Estacion Tipo PM, cddigo 23210130 TOTUMAL

e Estacion Tipo CO, cdédigo 23215030 AGUACLARA

e Estacion Tipo LM, codigo 23217030 EL CONTENTO

e Estacion tipo PM, cddigo 16050170, BROTARE

e Estacion tipo PM, codigo 16050060, RIO DE ORO

e Estacion tipo CP, cédigo 16055010, Apto. AGUACLARA

e Estacion tipo CO, codigo 16055100, UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAUL

Evrs
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Figura 72. Cuencas de drenaje del corredor del proyecto y estaciones hidrometereoldgicas.



Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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En la tabla 41, se presenta un listado de las estaciones hidrometeorolégicas aferentes a la

zona, la cual relaciona el cédigo de la estacion con el nombre de la estacion, tipo de estacion,

coordenadas, elevacion y fecha de instalacion.

Tabla 41.

Resumen Estaciones Hidrometeoroldgicas.

Cddigo Estacién Tipo Entidad Coordenadas
Norte Este
23210130 Totumal PM IDEA 1403731.3410 1055191.4780
M
23215030 Aguaclara CO IDEA 1401454.7770 1052684.4620
M
16050170 Brotare PM IDEA  1421023.1920 1072425.1040
M
16050060 Rio de Oro PM IDEA  1408586.5680 1076301.9620
M
16055010 Apto. Aguaclara CP IDEA  1411050.5620 1079694.5610
M
16055100  Univ. Francisco Co IDEA  1402485.7170 1083597.4620
de Paula M

Elevacid
n (msnm)

250
208
1545
1200
1435

1150

Fecha de
instalacién

15/10/1973

15/09/1973

15/06/1960

15/08/1976

15/03/1973

15/12/1991

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Andlisis de Lluvias. Para cada una de las cuencas se verifica la incidencia de las estaciones

a utilizar y se calcula la ponderacion de areas aferentes para el analisis de precipitaciones

méaximas.
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Segun el analisis de poligonos de Thiessen, se optd por usar la estacion Pluviométrica
Totumal para el andlisis de las cuencas Arroyo Las Guaduitas, Quebrada Buturama, Cafo
Gallinazo y Arroyo el Cristo, la estacion Pluviométrica Gamarra para el analisis de las cuencas
Cario Baquero y Cafio Polvero y las estaciones Gamarra y Totumal para el analisis de la cuenca

Quebrada Norean (Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion, 2011).

En el Apéndice C, “Informacion hidrologica del terreno” se presenta la memoria de
calculo para la obtencion de precipitaciones de acuerdo a la ponderacion de areas aferentes de los

poligonos trazados.

Figura 73. Cuencas de drenaje y distribucion de Poligonos de Thiessen.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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A continuacion, se presentan los histogramas de estos parametros. Estos registros pueden

encontrarse en el Apéndice C, “Informacion hidrologica del terreno”.
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Figura 74. Histograma de precipitaciéon Mensual Multianual — Estacion Gamarra.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Figura 75. Histograma de precipitacion Mensual Multianual — Estacion Totumal.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Temperatura °C
N
[o0e]

Figura 76. Histograma de valores medios de temperatura mensual multianual — Estacion
Aguaclara.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Anadlisis de caudales

Parametros Morfométricos. Para las cuencas en estudio se han evaluado los parametros de:

pendiente media y tiempo de concentracion, segun la siguiente metodologia:

Pendiente media del cauce (S). Es la variacion de inclinacion del cauce. Determina la
velocidad de escurrimiento del agua. A mayor pendiente, mayor velocidad.

La pendiente media del cauce se realizé por el método de Taylor - Schwarz, que ajusta una

rasante al perfil de la corriente.

s=| L

< Li
NS
Donde:

Lt= Longitud total del cauce principal en (Km)

Li= Longitud en que se divide el cauce principal (Km)

Si= Pendiente de cada uno de los tramos
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Tiempo de concentracion (T¢). Tiempo que tarda en llegar a la seccion de salida la gota de

lluvia caida en el extremo hidraulicamente més alejado de la cuenca.

Las expresiones més utilizadas son las de Kirpich (1940):

L0.77
Tc=0.000325-———

S 0.385

Cuencas.

Sub-tramo 1. Se presentan a continuacion las cuencas de drenaje principales ubicadas con

respecto al eje de la via y los valores de area de las mismas.

Tabla 42.

Valores medidos de areas de Cuencas de Drenaje (km? y ha).

NOMBRE AREA km? AREA ha
VIA AGUACLARA - Arroyo Las Guaduitas 4.05 405.23
VARIANTE AGUACHICA Quebrada Buturama 124.13 12413.40
Cafio Gallinazo 5.41 541.13
Arroyo El Cristo 7.87 787
VIA GAMARRA - Cafio Baquero 8.06 806
PUERTO CAPULCO Cafio Polvero 4.45 445
PARALELA A VIA Quebrada No.1 5.07 507
FERREA Quebrada No.2 0.649 64.9
Quebrada Norean 189.53 18973

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Aplicacion de las teorias y métodos de prediccion. Con el fin de estimar los valores de
precipitacion esperada para varios periodos de retorno, es necesario verificar el ajuste de los datos
de la serie de precipitaciones maximas en 24 horas a una distribucion de probabilidades conocida.

Las distribuciones méas aceptadas en la proyeccion de datos hidrolégicos son la distribucion

de Gumbel o valores extremos y la distribucion Log Pearson Tipo IlI.

Para la serie de precipitaciones maximas en 24 horas de las estaciones Totumal, Rio de Oro
y Brotare se revisa su ajuste de distribucion mediante el ajuste de Smirnov-Kolmogorov

utilizando el programa “Hidroesta”.

Se presentan a continuacion los resultados de ajuste de las series de precipitacion maxima

en 24 horas de las estaciones Totumal, Rio de Oro y Brotare a las series de distribucion Gumbel y

Log Pearson Tipo IlI.

Sub-tramo 2y 3. Se presentan a continuacion las cuencas de drenaje principales ubicadas
con respecto al eje de la via y los valores de area de las mismas.

Tabla 43.

Valores medidos de areas de Cuencas de Drenaje (km? y ha).

NOMBRE AREA km? AREA ha
Cafio Hormiguerito 1.169 116.86
Carfio El Tigre 6.483 648.3
Q. Los Mortifios 2.139 213.9
Q. Mdcuras 37.108 3710.8
Q.No.1 1.947 194.7
Q.No.2 0.152 15.20
Q.No.3 0.702 70.20
Q.No.4 0.393 39.3
Q.No.5 3.292 329.2
Q.No.6 0.166 16.6
Q.No.7 0.239 239
Q.No.8 0.240 24.0

Q.No.9 0.646 64.6




Q.No.10
Q.No.11
Q.No.12
Q.No.13
Q.No.14
Q.No.15
Q.No.16
Q. La Mesita
Q. Agua Dulce
Q.LaToma
Q.No.17

0.114
0.223
0.154
0.437
0.262
0.127
0.097
1.114
1.266
3.960
0.156

11.40
22.30
15.40
43.70
26.20
12.70
9.70
1114
126.6
396.00
15.60

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En la tabla 43, se presentan las areas correspondientes a las cuencas existentes que
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intersectan el corredor vial abarcado entre Aguaclara a Rio de Oro, estas areas estan medidas en

Km2 y hectareas con las cuales se determina el caudal de disefio para el respectivo

dimensionamiento de obras de drenaje nuevas Y la verificacion de capacidad de las obras de

drenaje existentes.

Tabla 44.

Valores Medidos de Areas de Cuencas Secundarias de Drenaje (km2y ha).

NOMBRE AREA km2 AREA ha
1 0,020 2,00
2 0,036 3,60
3 0,016 1,60
4 0,009 0,90
5 0,012 1,20
6 0,008 0,80
7 0,036 3,60
8 0,015 1,50
9 0,006 0,60
10 0,028 2,80
11 0,079 7,90
12 0,044 4,40




13 0,006 0,60
14 0,003 0,30
15 0,031 3,10
16 0,014 1,40
17 0,016 1,60
18 0,018 1,80
19 0,011 1,11
20 0,015 1,50
21 0,024 2,40
22 0,022 2,20
23 0,041 4,10
24 0,058 5,80
25 0,077 7,70
26 0,009 0,90
27 0,063 6,30
28 0,065 6,50
29 0,005 0,50
30 0,058 5,80
31 0,047 4,70
32 0,006 0,60
33 0,011 1,10
34 0,011 1,10
35 0,100 10,00
36 0,018 1,80
37 0,005 0,50
38 0,006 0,60
39 0,011 1,10
40 0,021 2,10
41 0,030 3,00
42 0,016 1,60
43 0,024 2,40
. S 0,038 3,80
“Tabla 44” “Continuacion 0,058 5,80
46-47 0,136 13,60
48 0,071 7,10
49 0,015 1,50
50 0,014 1,40
51 0,006 0,60
52 0,011 1,10
53 0,001 0,10
54 0,027 2,70
55 0,005 0,50
56 0,009 0,90
57 0,009 0,90
58 0,005 0,50
59 0,004 0,40
60 0,037 3,70
61 0,001 0,10
62 0,029 2,90
63 0,017 1,70

154
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64 0,002 0,20
65 0,058 5,80
66 0,005 0,50
67 0,031 3,10
68 0,009 0,90
69 0,020 2,00
70 0,091 9,10

Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En la tabla 44, se presenta las areas de las cuencas secundarias de drenaje existentes en el
corredor vial que va desde Aguaclara a Rio de Oro. Las cuencas antes mencionadas tienen como
caracteristica superficies con areas menores a los 0.09 km?2 y las cuales se denominan en el

proyecto como microcuencas.

3.1.2.3. Presentacion de disefios hidraulicos, obras menores. Los Disefios hidraulicos de
las obras de drenaje requeridas, se realizan con los caudales de disefio producto del Estudio de

Hidrologia.

Con respecto al encaje definitivo de las diferentes obras de drenaje propuestas (cunetas,
alcantarillas, Box Culvert, etc.), conviene destacar que los puntos de inicio y descarga de las

obras de drenaje seran determinados fijados en obra, por razones de precision topogréfica.

Segun el tipo de obra a ubicar se ha definido la siguiente metodologia:

Cunetas y Canales de Conduccion. Las cunetas se ubican en las zonas donde la via se
ejecuta en corte del terreno natural para evacuar las aguas de la rasante, su disefio se realiza por

medio de la ecuacion de flujo uniforme de Manning.

Q: A*R2/3 *81/2/n
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€C_.9

Como coeficiente de rugosidad de Manning “n”, se usa un valor de n=0,015 segtn la
recomendacion dada en, la pendiente “s” se ajusta en cada tramo a la pendiente longitudinal de la

via.

La longitud maxima de la cuneta de desmonte Tipo 1, no debera superar los 150m en
promedio, en caso de requerirse cunetas de mayor longitud, debido a tramos en corte muy largos
se modifica la seccion tradicional hacia una seccién de mayor capacidad como lo es la cuneta de

desmonte Tipo 2.

Para la estimacion del tiempo de concentracion o de recorrido del agua sobre la cuneta tipo
1, se ha encontrado que con una velocidad baja de aproximadamente 2 m/s, el tiempo de
recorrido es de 150m en promedio, seria de 1.25 minutos, por lo que para el célculo de
intensidades para obtener el caudal de disefio se hace con el minimo recomendado de 15 minutos
a un periodo de retorno de 5 afios; el calculo se hace con la informacion de la estacion de

Gamarra debido a que la que tiene precipitaciones mayores. (Ramirez, 2003)

La separacion entre obras de drenaje en tramos de desmonte (promedio 150m), y su ancho
aferente (4.40m semi - banca y 25.00m de zona en ladera incluyendo el talud de corte) para un

valor de 4350 m? y un caudal de disefio de 0.072 m3/s (72.00 I/s).

Area de drenaje = ((150m) * (25m + 4.40m)) = 4410 m?
Q=C=*1xA=%0.278
Doénde:

I= Intensidad de la Lluvia (mm/h)



157

A=Area de Drenaje (km2)
Q= Caudal de Disefio (m3/s) (factor de conversién de unidades: 0.278)

C=Coeficiente de Escorrentia. Valor adoptado 0.4

2

148.65mm km
(1000m)?

Q=04x—0r

* (4410mzx > *0.278 = 0.073 m3/s

El coeficiente de escorrentia se ha calculado de forma ponderada de acuerdo con los
valores de coeficiente de escorrentia para las zonas que drena la cuneta (media calzada C=0.9 y
4.40m de ancho y zona de ladera incluyendo el talud de corte de baja pendiente recubierto de
pastos C=0.30 con un ancho promedio de 25.00 m), para estas condiciones el valor de

coeficiente de escorrentia ponderado es de C=0.40 cunetas.

Se presenta a continuacion tabla 45, de valores de Coeficiente de escorrentia

Tabla 45.

Coeficiente de escorrentia, método racional.

Cobertura vegetal Tipo de suelo Pendiente del terreno
Pronunciada Alta Media Suave Despreciable

>50% 50%-20% 20%-8% 8%-1% <1%
Sin vegetacion Impermeable 08 0,75 0,7 0,65 0,6
Semipermeable 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5
Permeable 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3
Cultivos Impermeable 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5
Semipermeable 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4
Permeable 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2
Pastos y vegetacion  Impermeable 0,65 0,6 0,55 0,5 0,45
ligera Semipermeable 0,55 0,5 0,45 0,4 0,35
Permeable 0,35 0,3 0,25 0,2 0,15
Hierba y grama Impermeable 0,6 0,55 05 0,45 0,4
Semipermeable 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3

Permeable 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1
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Bosques y vegetacion  Impermeable 0,55 0,5 0,45 0,40 0,35
densa Semipermeable 0,45 04 0,35 0,3 0,25
Permeable 0,25 0,2 0,15 0,1 0,05

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

El area de drenaje critica de la cuneta de desmonte tipo 1y 2, corresponde a la longitud
de

Dadas las secciones presentadas en el corredor vial se requieren tres tipos de cuneta y tres

tipos de canal:

e Cuneta de pie de terraplén: Ubicada en el pie del terraplén y el terreno natural.

e Cuneta de desmonte Tipo 1: Adosada a la berma y al talud de corte.

e Cuneta de desmonte Tipo 2: Cuneta de Transicion adosada a la berma y al talud de
corte.

e Canal de conduccidon Tipo 1: Cuneta de coronacion y canal en lugares donde se requiera

mayor capacidad hidraulica.

e Canal de conduccion Tipo 2: Cuneta de pie de terraplén con relleno bajo la estructura

para causar contrapendiente.

e Canal de conduccidn Tipo 3: Cuneta de pie de terraplén, utilizada para encauzamientos

mayores.

Debido a la variacion de las dimensiones requeridas de cuneta con respecto a la pendiente
de la via, se han calculado las dimensiones de profundidad y ancho segln la pendiente, estas

dimensiones se han estimado con sensibilidad al centimetro.
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Sub-tramo 1. Una vez verificados los sitios con estas necesidades, la recomendacion de

construir cunetas o canales disipadores, se presenta en:

Hito 56. Se requiere utilizar la misma seccion ya definida para las cunetas de pie de
terraplén, con la Unica diferencia de que a esta se le debe agregar piedra pegada en la losa de

fondo, lo cual se requiere como disipador para descolar cunetas en las siguientes abscisas:

PR 0+510 PR 1+470 PR 2+210
PR 2+800 PR 2+870 PR 3+210
PR 3+570

Para tramos con pendientes mas pronunciadas, es necesario disipar la energia y debe
utilizarse la seccion definida en la Figura 77. De esta forma, la seccidn planteada para este fin
debe llevar pantallas diagonales a lo largo de su longitud hasta llegar al descole. Las abscisas en

las que se debe ubicar este sistema de disipacion son:

PR 0+175 PR 1+130 PR 2+020
PR 2+095 PR 3+515

Hito 57. Se requiere utilizar la misma seccion ya definida para las cunetas de pie de
terraplén, con la Unica diferencia de que a esta se le debe agregar piedra pegada en la losa de
fondo como se muestra en la Figura 77, lo cual se requiere como disipador para descolar cunetas

en las siguientes abscisas:

PR 0+520 PR 0+600 PR 1+175
PR 2+135
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Para tramos con pendientes mas pronunciadas, es necesario disipar la energia y debe
utilizarse la seccion definida en la Figura 77. De esta forma, la seccion planteada para este fin
debe llevar pantallas diagonales a lo largo de su longitud hasta llegar al descole. Las abscisas en

las que se debe ubicar este sistema de disipacion son:

PR 0+570 PR 0+825

Hito 58. Se requiere utilizar la misma seccion ya definida para las cunetas de pie de
terraplén, con la Unica diferencia de que a esta se le debe agregar piedra pegada en la losa de
fondo como se muestra en la Figura 78, lo cual se requiere como disipador para descolar cunetas

en la abscisa 0+300.

Hito 59. Se requiere canal disipador para descolar cunetas en las siguientes abscisas:

PR 9+060 PR 10+345 PR 13+135
PR 14+250 PR 14+400

Para tramos con pendientes mas pronunciadas, es necesario disipar la energia y debe
utilizarse la seccion definida en la Figura 78. De esta forma, la seccion planteada para este fin
debe llevar pantallas diagonales a lo largo de su longitud hasta llegar al descole. Las abscisas en

las que se debe ubicar este sistema de disipacion son:

PR 9+940 PR 10+020 PR 10+040
PR 10+345
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Para la descarga de las cunetas de coronacion de la abscisa k9+480, junto con la descarga
de la cuneta dispuesta en la berma de este corte, se propone canal trapezoidal de base 0.50m,

altura 0.30m, taludes 1: 1 acompariado de pantallas diagonales.

“HlUDCE" TR H .
X LU O 5 1)

|- _

Figura 77. Cuneta disipadora con piedra pegada en el fondo.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En el Apéndice C “Informacion hidrolégica del terreno”, se muestra la ubicacion
(abscisado y margen) en la que se proyecta disponer los diferentes tipos de cunetas / canales
propuestos, asi como el filtro anteriormente descrito en los casos que sea necesario. (Estudio

hidrolégico, hidraulica y socavacion, 2011)

- —0.1
1.0

DETALLE DE CUNETAS DISIPADORAS CON PANTALLAS
PLANTA DETALLE PARA CUNETAS DISIPADORAS
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Figura 78. Cuneta disipadora con pantallas diagonales.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Sub-tramos 2 y 3. Una vez verificados los sitios con estas necesidades, la recomendacién

de construir cunetas o canales disipadores, se presenta en:

Hito 60. Segun las condiciones del terreno, se requiere utilizar la misma seccion ya definida
para las cunetas de pie de terraplén, con la Unica diferencia de que a esta se le debe agregar piedra
pegada en la losa de fondo, lo cual se requiere como disipador para descolar cunetas en las

siguientes abscisas:

PR 8+505

Para los tramos antes mencionados, los cuales tengan pendientes mas pronunciadas, es
necesario disipar la energia y debe utilizarse la seccién definida. De esta forma, la seccién
planteada para este fin debe llevar pantallas diagonales a lo largo de su longitud hasta llegar al

descole.

Hito 61. Segun las condiciones del terreno, se requiere utilizar la misma seccion ya definida
para las cunetas de pie de terraplén, con la Gnica diferencia de que a esta se le debe agregar piedra
pegada en la losa de fondo como se muestra en la Figura 79, lo cual se requiere como disipador

para descolar cunetas en las siguientes abscisas:

PR 13+400
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Para los tramos antes mencionados, los cuales tengan pendientes mas pronunciadas, es
necesario disipar la energia y debe utilizarse la seccidn definida. De esta forma, la seccion
planteada para este fin debe llevar pantallas diagonales a lo largo de su longitud hasta llegar al

descole.

Hito 62. Segun las condiciones del terreno, se requiere utilizar la misma seccién ya definida
para las cunetas de pie de terraplén, con la Gnica diferencia de que a esta se le debe agregar piedra
pegada en la losa de fondo como se muestra en la Figura 79, lo cual se requiere como disipador

para descolar cunetas en las siguientes abscisas:

PR 23+735 PR 23+850 PR 24+210
PR 24+290 PR 24+665 PR 26+760

Para los tramos antes mencionados, los cuales tengan pendientes mas pronunciadas, es
necesario disipar la energia y debe utilizarse la seccion definida en la Figura 79. De esta forma, la
seccidn planteada para este fin debe llevar pantallas diagonales a lo largo de su longitud hasta

Ilegar al descole.

Hito 63. Se requiere utilizar la misma seccién ya definida para las cunetas de pie de
terraplén, con la Unica diferencia de que a esta se le debe agregar piedra pegada en la losa de
fondo como se muestra en la Figura 79, lo cual se requiere como disipador para descolar cunetas

en las siguientes abscisas:

PR 30+105 PR 30+215 PR 31+840
PR 32+015 PR 36+540 PR 37+480
PR 38+665 PR 39+560 PR 40+695



PR 40+795
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Figura 79. Cuneta disipadora con piedra pegada en el fondo.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

PLANTA

DETALLE DE CUNETAS DISIPADORAS CON PANTALLAS

- —01

DETALLE PARA CUNETAS DISIPADORAS

Figura 80. Cuneta disipadora con pantallas diagonales.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Para los tramos antes mencionados, los cuales tengan pendientes mas pronunciadas, es
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necesario disipar la energia y debe utilizarse la seccion definida en la Figura 80. De esta forma, la

seccion planteada para este fin debe llevar pantallas diagonales a lo largo de su longitud hasta

llegar al descole.
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Sub Drenaje. Por tratarse de un proyecto vial en el que se presentan tramos en corte, es
necesario proyectar un sistema de subdrenaje que permita la recoleccion de aguas de infiltracion

y se proteja la estructura de la via.

Se ha recomendado un sistema de drenes longitudinales tipo dren francés. El disefio de
estos drenes se realiza mediante la metodologia recomendada por el manual de geotecnia de
pavimentos. Se considera adecuada para el disefio de filtros de carreteras. Este dren se requiere

bajo las cunetas de desmonte, en su seccion de disefio.

Apéndice C “Informacion hidrologica del terreno”, se muestra la ubicacion (abscisado y
margen) en la que se proyecta disponer los diferentes tipos de cunetas / canales propuestos, asi

como el filtro anteriormente descrito en los casos que sea necesario. (Gavilan L. ,2011)

Alcantarillas. Particularmente en el corredor en estudio para los hitos o sectores en que se
ha dividido el proyecto, las alcantarillas se utilizan como solucién para el descole de cunetas,
para el manejo transversal del drenaje longitudinal y para cruce de la via de pequefios flujos

existentes en los laterales de la misma.

El proyectista debera identificar aquellos casos particulares en los que no sea posible
ajustarse a los estandares estipulados en este documento, quedando a su discrecion y a una
justificada sustentacion la decision de cambios en las caracteristicas del proyecto del sistema de
drenaje, siempre y cuando ellos no afecten negativamente la estabilidad de la via, ni la seguridad
y la comodidad de los usuarios y de los vecinos de las carreteras, ni conduzcan a soluciones

econdmicamente irrealizables.
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Atendiendo a esta anotacion presente en el Manual de Drenaje, se toma como criterio del
ingeniero para ubicar y dimensionar las obras de drenaje del Hito 56 que se encuentran dentro de
la zona de influencia del conjunto cenagoso Juncal — Baquero, el método basado en el transito de
creciente por piscina nivelada de las crecientes de ingreso de los Cafios Baquero y Polvero a las
ciénagas segun diferentes niveles del Rio Magdalena, corriente que actta como control hidraulico

de esta zona, donde se evalUa:

¢ Hidrograma simplificado de entrada (tasa de flujo en funcion del tiempo)

e Capacidad de deposito (depdsito de almacenamiento frente a la elevacion de deposito,
curva altura volumen), se ha asumido un area maxima fija segun perimetro de la ciénaga

- Curva de descarga (tasa de flujo de salida frente a la elevacién del dep6sito)

o Este ejercicio de transito de niveles se realiza en tres escenarios diferentes tomando
como base la variacion de cotas con rangos de 1.0m controladas por el rio Magdalena y segin el

dimensionamiento de las obras.

(=
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Figura 81 . Planta via del proyecto (Hito 56) y eje del dique existente entre las abscisas
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k0+080 al k0+540.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Actividades a realizar sub-tramo 1.

Hito 56 y 57. Las alcantarillas proyectadas para los Hitos 56 y 57, se disponen con la
finalidad de dar continuidad a los cauces provenientes de las alcantarillas existentes bajo la via
del ferrocarril. De esta forma, se implantan alcantarillas bajo la carretera proyectada de un
didmetro superior a la alcantarilla existente correspondiente bajo la via férrea. Asi, se proyectan
con esta finalidad alcantarillas de diametros 1.20 y 1.50 m. También se colocan alcantarillas de
didmetro 0,91 para sitios donde existen puntos bajos del terreno, pasos para flujos intermitentes y

descarga de cunetas. (Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion, 2011)

Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estas alcantarillas pueden encontrarse

en el Apéndice C, “Informacion hidrolégica del terreno”.

Hito 58 y 59. Las alcantarillas proyectadas para los Hitos 58 y 59, se disponen en puntos
bajos del terreno y puntos estratégicos para dar descarga de cunetas de pie de terraplén. Estas
alcantarillas estaran espaciadas como maximo 250m en sitios de terraplén. Las alcantarillas
existentes y en buen estado, se deben prolongar con el siguiente diametro comercial como lo es
de 1.20m, de tal manera que sirvan como desaglie de cunetas y comunicacion de flujos

intermitentes que se presentan en la zona.

El disefio de la cimentacion de las alcantarillas se realiza teniendo en cuenta las

Normativas:

e “Normas Para el Disefno de Sistemas de Alcantarillado” — EMCALI
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e “Normas de Diseno de Sistemas de Alcantarillado de las Empresas Publicas de
Medellin” — EPM

Material de
terraplén
compactado
al 95%

Material de
terraplén
compactado
al 95%

Terraplén

Terraplén

Concreto
f'c= 14MPa

S = Concreto
1.30 f'c= 14MPa

Terraplén

Diametro | Bc | Bd | Concreto (m) |

m m m |Capa1|Capa?2
0.91 [1.10[1.30| 0,22 [ 0,28
120 [1.44[1.65| 030 | 036 | ==,
1.50 |1.80|2.00| 0,38 ’ 0,45

Figura 82. Detalle alcantarillas.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

En los planos de secciones transversales se muestra las dimensiones de cimentacion
consideradas para alcantarillas con didmetro de 0.91, 1.2m y 1.5m segun la norma. Los célculos
necesarios para el dimensionamiento de estas alcantarillas pueden encontrarse en el Apéndice C,
“Informacion hidrolégica del terreno”. Estas alcantarillas también son necesarias desde el punto
de vista ambiental para permitir el cruce de especies menores. En el Apéndice C, “Informacion

hidrologica del terreno”. Se presentan las alcantarillas proyectadas.
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Sub-tramos 2y 3.

Hito 60 y 61. Para el caso de las alcantarillas de los Hitos 60 y 61, se proyecta la
restauracion de las alcantarillas existentes junto con la demolicion de la imposta en los sitios
donde esta reduzca la calzada de la carretera, en los casos donde sea necesario demoler la imposta

deberéa actuarse de la siguiente manera:

e Entraday Salida de la obra sea por medio de aletas: Implantar un desagie longitudinal
Boca de lobo, asi permite que el espaciamiento de la cuneta existente sea transitable sin la

interrupcién de la imposta.

¢ Entrada de la obra por medio de poceta: Se debe implantar una rejilla en concreto sobre
la caja, permitiendo que el espaciamiento de la cuneta existente sea transitable sin la interrupcién
de la imposta. También se colocan alcantarillas de diametro 0,91 para sitios donde existen puntos

bajos del terreno, pasos para flujos intermitentes y descarga de cunetas.

Estas alcantarillas también son necesarias desde el punto de vista ambiental para permitir el

cruce de especies menores.

Hito 62 y 63. En el caso especifico de los Hitos 62 y 63, se proyecta la prolongacion de las
obras de drenaje que interfieran con las actuaciones sobre trazado de la carretera; las

prolongaciones deben realizarse en donde se presenten situaciones como lo son la incorporacién
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de un tercer carril, ampliacion de la calzada garantizando un ancho de carril 3.65m en cada

sentido, correccion de curvas, implantacion de paradas de bus y refugios (Bahias de Parada).

Estas alcantarillas también son necesarias desde el punto de vista ambiental para permitir el

cruce de especies menores.

En el Apéndice C, “Informacion hidrologica del terreno”. Se presentan un listado con las
alcantarillas que se proyectan construir nuevas y a las que se proyecta realizar una prolongacion

en los sub-tramos 2 y 3.

Box Culvert. Los Box Culvert se calculan con control hidraulico de entrada, con una
lamina de agua aguas arriba igual a la cota clave de la estructura, la expresion utilizada para su

dimensionamiento es:

Q=1.35*h*h"

Doénde:

Q: Caudal (m3/s)
b. Base (m)

h: Altura (m)

A continuacion, se dimensionan las obras tipo Box Culvert las cuales pertenecen a cuenca

hidrografica y son calculados teniendo en cuenta la anterior expresion:



Sub-tramo 1.

Hito 56. Se dimensionan los Box Culvert coincidentes con cuencas hidrograficas.

Tabla 46.
Box Culvert del Hito 56.
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Cuenca PR Q.Dis Obra Dimen. (m) Capacid Obra
m3/s Existente b h ad m3/s Requerida
VIA Cafo K1+790  41.013 No 3.00 3.00 21.04 Box Doble
GAMARRA Baqueo existe 3.00 x 3.00
PUERTO Cafo KO0+810 37.084 No existe 3.0 3.0 21.04 Box Doble
CAPULCO Polvero 0 0 3.00 x 3.00

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estos Box Culvert pueden encontrarse

en el Apéndice C, “Informacion hidrolégica del terreno”.

Hito 57. Se dimensionan los Box Culvert coincidentes con cuencas hidrograficas.

Tabla 47

Box Culvert del Hito 57.

Cuenca PR Q.Dis Obra Dimen. (m) Capacida Obra
m?3/s Existen b h d m3/s Requerida
te
Via Quebrad  K3+96 29.1 No existe  3.00 2.50 32.02 Box Doble
Gamarra - aNo.1 0 6 3.00 x 2.50

Impala
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Via Quebrad KO0+74 12.36 No existe 350 200 13.364 Box Culvert
Gamarra - aNo.2 0 3.5x2.00
Impala

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estos Box Culverts pueden encontrarse en el

Apéndice C, “Informacion hidrolégica del terreno”.

Se dimensionan los Box Culvert coincidentes con cuencas hidrograficas. La obra existente
en la actualidad para el “Arroyo las Guaduitas” presenta problemas de incapacidad hidraulica
cuando se producen eventos de crecida que afectan a la Quebrada Buturama, la cual se encuentra
proxima a este arroyo. Estas crecidas producen un fendmeno de trasvase entre las
correspondientes cuencas, 1o que genera un incremento considerable e impredecible sobre el
caudal del “Arroyo las Guaduitas”. De esta forma, se propone construir un Box Culvert de 4.00 x

3.00m, aumentando asi la capacidad hidraulica del lugar. (PAVCO, 1998)

Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estos Box Culverts pueden

encontrarse en el Apéndice C, “Informacion hidrolégica del terreno”.

Tabla 48.

Box Culvert del Hito 59.

Cuenca PR Q.Dis Obra Dimen. (m)  Capacid Obra
m3/s Existente b | adm3¥s  Requerida
Via Arroyo Ki6+1  18. Box 4.00 3.00 28.059 Box Culvert
Aguaclar Las 30 57 Culvert 4.0x3.0
a - Guaduitas 4.0x2.5
Variante Cafio K14+1  28.28 Noexiste 45 3.00 31.567 Box Culvert

Gallinazo 05 45x3.0
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Aguachic Arroyoel  K9+70  47.68 No existe 4.50 4.50 57.992 Box Culvert
a Cristo 5 45x4.5

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Hito 56. Para este sector que limita con la Ciénaga Juncal - Baquero, las obras tipo Box
Culvert proyectadas se recomiendan con dimensiones de 3.5 x 2.5my 2.0 x 2.0, dado que éstas
estructuras estan propuestas como método de alivio en tiempo de creciente entre la dicha ciénaga
y el rio Magdalena y seran dispuestas en la carretera proyectada a partir de la cota 40.20msnm.
Ademas de estos Box Culvert, se implantan también los correspondientes a las cuencas Cafio
Baguero y Cafio Polvero, los cuales se dimensionan teniendo en cuenta el caudal de la cuenca y

la capacidad hidraulica de la estructura propuesta.

Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estos Box Culverts pueden

encontrarse en el Apéndice C, “Informacion hidrologica del terreno”.

Hito 57. Las obras tipo Box Culvert proyectadas se recomiendan con dimensiones de
1.50x1.50 y 2.0x2.0m dada la necesidad de pasos para flujos intermitentes, descarga de cunetas,
puntos bajos del terreno y terraplén con altura mayora a 3.0 m. Ademas de estos Box Culvert, se

implantan los correspondientes a las cuencas hidrograficas Quebrada No.1 y Quebrada No.2.

Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estos Box Culverts pueden

encontrarse en el Apéndice C, “Informacion hidrolégica del terreno”.
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Hito 58. Los Box Culvert propuestos para este hito corresponden basicamente a la
prolongacion de las obras de drenaje ya existentes, dado que las actuaciones contempladas en el
presente proyecto para este tramo de via, consisten en la ampliacion y mejora de la carretera
existente, lo que supone un ensanchamiento de la calzada actual y, por tanto, la adecuacion de las

obras existentes en buen estado a las nuevas caracteristicas de la via.

Las obras tipo Box Culvert proyectadas se recomiendan con dimensiones de 1.0 x 1.0m
debido a que es necesario mantener la dimension existente debido al flujo intermite en ambos
sentidos. Por este motivo debe realizarse una prolongacion de las obras existentes que se
encuentran en buen estado y en donde se plantea un empalme entre estructura nueva y existente,
por medio de anillo de concreto reforzado. Se plantea ademas en este hito un tnico Box Culvert
de 2.0 x 2.0m en la abscisa KO+235 para el desagtie de las cuentas proyectadas en este tramo. Las
dimensiones de este Box Culvert se deben al criterio fijado por el ingeniero de disponer dichas
estructuras cuando el terraplén proyectado supere los 3.0 m, dado que en el punto que nos ocupa
este terraplén es superior a 7.0m. (United states department of the interior bureau of reclamtion,

1987)

Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estos Box Culverts pueden

encontrarse en el Apéendice C, “Informacion hidrolégica del terreno”.

Hito 59. Los Box Culvert propuestos para este hito tienen como finalidad permitir el paso
de flujos intermitentes existentes en la zona, puntos bajos del terreno y terraplenes con alturas

mayores a 3.0 m.
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Los célculos necesarios para el dimensionamiento de estos Box Culverts pueden

encontrarse en el Apéndice C, “Informacion hidrolégica del terreno”.

Sub-tramos 2 y 3. En los apéndices, se muestran todas las obras tipo Box Culvert que se
proyectan teniendo en cuenta los siguientes criterios:
e Ampliacion de la Calzada.
e Optimizacion del funcionamiento hidraulico de las obras de drenaje
correspondientes a cuencas de drenaje.
e Correccion de Curvas en el trazado geométrico de la carretera.
e Remplazo de los Box Culvert antiguos en mal estado estructural por Obras Nuevas.

e Empalme de obras de drenaje entre carretera antigua y las actuaciones proyectadas.

Los Box Culvert propuestos para estos Hitos tienen como finalidad permitir el paso de
flujos correspondientes a cuencas y microcuencas de drenaje existentes en la zona y el desagle de
cunetas, la mayoria de los Box Culvert expuestos son obras de prolongacion planteadas de

acuerdo a la ampliacion de la calzada.

Pueden entonces observarse el listado de Box Culvert proyectados en el Apéndice C,

“Informacion hidrologica del terreno”.

Control a Entrada y Salida de Box Culvert y Alcantarillas. EI control Hidraulico es una
revision que se realiza a la tuberia para verificar la altura de ldmina de agua a la entrada y salida
de la tuberia, el cual debe ser comparado frente al didmetro de la alcantarilla. De esta manera se
realiza una iteracion para determinar el didmetro adecuado de la obra de tal forma que cumpla

con las condiciones de altura, capacidad, sumergencia y velocidad a entrada y salida de la obra.
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Por ejemplo, en la tabla 49, se presenta el calculo del régimen hidraulico una de las obras
de drenaje correspondiente a cuencas de drenaje mayores a 1.0kmz. (Estudio de hidrologia,

hidraulica y socavacién, 2011)

Con la informacion obtenida en la tabla se realiza el chequeo de cada una de las obras
propuestas para drenaje trasversal de cuencas, y asi demostrar la suficiente capacidad de las

dimensiones propuestas junto con un 6ptimo control de flujo de la obra.

P.K. 2+145: Tronco-Principal

Cuenca: Cafilo Hormiguerito

Tabla 49.

Régimen Hidréaulico Cafio Hormiguerito.



Nota. Fuente:

REGIMEN HIDRAULICO

CARACTERISTICAS COND. CONTROL ENTRADA S/5.2.-IC
Base (M)....orvrireririmreriireriinenns 4,900
Altura(m) . 1,500 Conducto recto......c.oeeevvnern.. Sl
Caudal(m3/s).....cceeeeeeeerneernereeireenes 4,740 Secc. y pte. Uniforme................. Sl
Pendiente(96)......c.creemeererernereenens 2,000 Cota salida<y.crit. Y <Hcond......... Sl
Longitud(m).. 10,280 (Long(m)/Pte.(%)) k1).......... 5,140
NMaNNING......ooririrrierieeiniinan, 0,015 (Long.(m)/Pte.(%)) (s/fig.5.13)(k2).... 2000,000
KUK2. oo 0,003
REGIMEN UNIFORME He/Hs/fig. 5.10..cccoveviininnnn 0,52
He/Hs/fig. 5.15. oo 3
AN (V] :1(1) SO 0,266 He<(He)fig.5.15. oo Sl
Perimetromojado(m) 5432 CLASEDE CONTROL........... Entrada
Superficiemojada(m2).........cccc.eeen. 1,303
Radio hidraulico(m)...........ccoeveernn 0,240 VALORES DEENTRADA
Velocidad(nm/s)............... 3,639
Caudal desaguado(m3/s)... 4,740 Rhidr.secc.llena (m).................
Velocidad secc.llena(nvs)...........
Ke (tabla 5.2).....ccvviiiieincinnennn.
VALORES CRITICOS pO00000CCOOOO00. -
Alturaalaentrada.................. 0,780
Caudal especifico..........commrermreerrnn 0,168
YC/H(S/fig. 5.10) oo - VALORES DESALIDA
Altura criticaYc(m).... . 0,457
Perimetro mojado(m)..........ccoeeeeen. 5814 PN (V] :1(11) SO 0,266
Superficie mojada(m2).......cco..ue. 2,239 Perimetromojado(m).........coccvvvevnce. 5432
Radio hidraulico(m) . 0,385 Superficiemojada(m?2). 1,303
Velocidad critica(m's)............ccoueees 2,117 Radio hidraulico(m)...............ccueeees 0,240
Pendiente critica(%).............ccvve.... 0,360 Velocidad (MVs)........ecvvveevecnrrees 3,639

Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Modelos hidraulicos. Se hicieron también modelos hidraulicos como el que se muestra a

continuacidn, correspondientes a la Quebrada Buturama, que son necesarios para la

estructuracion de puentes.

Tabla 50.

Datos de entrada Modelos Hidraulicos — Quebrada Buturama.



Profile Output Table - Standard Table 1

File Options Std. Tables Locations Help
C-BAS Plar: Plan 01 River: gje Reach: Alighment - (41 Prafile: PF1 Reload Data
Reach River Sta | Profil {J Total | Min Ch El{'W.5. Elev| Crit\w.5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chrl | Flow Areal Top Width| Froude # Chl
[m3/3) ] [m] [m] [m] [mém] | [ms] [ (]

Alignment - [4]] -20 FF 1 40562 12675 13019 13019 13073 0010044 439 16725 18951 0.77
Alignment - [4]) -40 FF1 40562 12688 13031 13054 0005315 324 25743 28008 057
Alignment - [4]) -60 FF1 40862 12625 130,31 13043 0.003307 263 3467 30000 .45
Alignment - [4]] -90.67  |PF 1 40862 12641 13001 130,300 0.004321 298 252100 30000 0.51
Alignment - [4]] 120 FF1 40562 12614 13005 13016 0002272 211 32 30000 037
Alignment - [4]] 140 FF1 40562 12604 12995 13011 0002735 238 30372 28R88 0.41
Alignment - [4]] -160 FF1 40862 12625 12991 130,05 0002407 2300 32441 30000 0.3
Alignment - [4)] 180 FF1 40862 12579 12990 130,000 0.007903 214 36531 30000 0.34
Alignment - [4]] -200 PF1 40862 12550  129.88 12995 0001336 193 41078 30000 0.30
Alignment - [4]] -220 FF 1 40562 12591 12986 12991 0001020 156 44849 30000 0.25
Alignment - [4]] -240 FF1 40562 12575 12985 12989 0000662 131 60929 30000 0.21
Alignment - [4)] -260 FF1 40862 12550 129.85 129.88  0.000382 1.02  B1517 30000 018
Alignment - [4)] -280 PF1 40562 12550  129.85 129.87 0000324 095 BE1.99 30000 015
Alignment - [4]] -300 FF1 40562 12543 12984 12986 0000293 091 B7814 30000 014
Alignment - [4]] -320 FF1 40562 12550 12983 12986 0000330 104 B2507 30000 016
Alignment - [4]] -340 FF1 40562 12549 12983 128.200 12985 0000234 0.87 B30.24 30000 014
Alignment - [4]] 350 Bridge

Alignment - (4] -360 PF1 40562 12548 12825 128,36 0003332 2.28 30385 2TTEG 0.44
Alignment - [4]] -380 FF 1 40562 12526 12824 12830 0001452 154 39557  27R76 0.29
Alignment - [4]] -400 FF1 40562 12517 12820 12827 0001584 169 37014 24905 0.30
Alignment - [4]] -420 FF1 40562 12498 12813 12822 0002236 198 3830  23EW®H 0.38
Alignment - (4] -440 PF1 40562 12475 12810 12818 0001954 196 34040 26722 0.34
Alignment - [4]] -460 FF1 40562 12443 12798 126812 0003413 246 27683 2M76 0.44
Alignment - [4]] -486.03  |PF 1 40562 12425 12794 12801 0001424 179 36604 217 R2 0.30
Alignment - [4]] -B08.71 |PF 1 40562 12373 12793 127.97 0000755 123 B036E 30000 0.21
Alignment - [4]) 52288 |PF 1 40862 12375 12791 12795 0.000808 144 48681 30000 0.23
Alignment - [4]) -536.86 | PF 1 40862 12363 12758 127.82 0.005200 343 22867 19360 0.56
Alignment - [4]] 55864 |PF 1 40562 12358 127.31 12762 0006806 378 21049 19925 .64
Alignment - [4]] 57319 |PF1 40562 12363 12706 12706 12742 0008914 416 19202 19925 0.73
Alignment - [4]] -589.89 |PF 1 40862 12350 12676 12676 12713 0.010250 436 18510 18544 .78
Alignment - [4)] -500 PF1 40862 12375 126582 12681 0.010083 395 20481 2a3m2 0.76
Alignment - [4]] -620 PF1 40562 12325 12640 12660 0006387 331 23936 24045 0.61
Alignment - [4]] -640 FF1 40562 12328 12613 12613 12646 0.012651 440 18908 22384 0.8a
Alignment - [4]] -E60 FF1 40862 12336 12588 125.88 12626 0014816 436 1741 19333 0.90
Alignment - [4)] -580 FF1 40562 12325 12545 12857 0003074 1.800 26956 177ED 0.40
Alignment - [4]] -700 PF1 40862 12325 12547 12855 0001561 128 32908 1814 0.2a
Alignment - [4]] 720 FF1 40562 12275 12529 12446 12547 0005703 264 21826 16289 .55

Total flow in cross section,

“Tabla 50 “Continuacion”
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] Profile Output Table - Standard Table 2
File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Plan 01 River aje Reack Aigament - [4]  Prafile: PF 1
Reach Rives Sia |Profle | E.G.Elay|'W.5, Eley| Vel Head | Frebn Loss|C 4 E Loss| O Ledt |0 Charnel| 0 Right
[m] (m) [m) [m] [m) m3/s) | [m3/s) | (m3/s)
Alignment - [4)] -20 FF1 13073 13014 054 1271 18135 WE
Alignmend - 4] -40 FF1 13054 1303 023 0,08 003 13440 13560 135082
Alignment - [4]( €0 FF1 10432 1303 013 012 no2 19303 9017 1283
Alignment - (4)( 2067 |FF1 13030 1300 029 0,09 005 G203 24320 A%
Elignmeni - [4]( 120 FF1 106 13008 niz 0.05 oD 13108 183Rd 1110
Alignment - [4]( 140 FF1 1011 1235 016 0.08 000 13268 19854 T4M
Alignment - (4]( 160 FF1 13005 1229 015 0.04 002 13855  184E3 BL5Y
Aligrmen - (4](-180 FF1 13000 1229 010 0,04 om Aty 10207 9214
Aligrmend - (4]( -200 FF1 12995 1233 nor 0.03 no AeFF 8715 1m0
Alignmend - (4]( -Z20 FF1 12991 1235 105 0.0z oo 24600 7003 B3E3
Aligrmend - (4]( -240 FF1 12989 12328 (.04 0.m oo 223 10e3e &Em
 Alignmeni - [4]| -260 FF1 12988 12948 no3 n.m 000 16925 10BES 12989
Aligrimen - (4](-280 FF1 12987 12328 noz n.m 000 17488 3686 19390
Aligrment - (4)( -200 FF 1 12986 12334 noz 0. noo 14am 5107 283
Aligreent - (4]( -220 FF1 12986 12980 noz n.m 000 19104 4394 18064
Aligrmeznt - (4]( -240 FF1 12985 12980 noz (.00 005 19860 4749 15983
Alignment - (4] -280 Bridge
Alignment - (4] -360 FF1 128368 1285 0.11 0.04 0ot 18433 R4 TRZES
Blignment - (4]( -230 FF1 12830 12824 0.06 0,03 000 13808 5187 15570
Alignment - [4]] 400 FF1 12827 1224 0.07 0,05 000 24298 SEES 10802
Alignment - [4]( 420 FF 1 12822 12313 00 0.03 000 24405  540B 10749
Alignment - [4]( 440 FF1 12818 12310 0,08 0,06 001 23475  4B03 122B4
Alignmeni - [4]( 460 FF1 12812 1279 014 0,08 002 13343 8BTE 183 %
Alignment - (4] 49603 [FF1 12800 17 n.0g 0,04 oo 867E 9307 METY
Alignment - (4] 50871 |FF1 127197 179 004 0m oo 1520 6734 23308
Alignmen - (4] 52288 |[FF1 12795 1279 004 011 noz2 03 R0Sd 24147
Alignmen - (4] 53686 FF1 12782 1279 0.24 0.20 oo 18700 9244 12818
Alignment - (4] 556864 [FF1 12762 12731 0.3 014 00 15354 10866 14502
Alignment - (4] 57319 [FF1 12742 12706 037 0.2 oo 15324 10048 109
Alignmen - (4] 58989 [FF1 12713 1876 nir 0.4 N0z 2024 933 B2
 Alignmeni - [4]| 500 FF1 12681 1&52 .24 018 003 23332 8527 BT
Alignmen - [4]| £20 FF 1 12660 12540 .20 013 nor 24257 446 BEES
Aligrmen - (4]( £40 FF1 12646 12813 033 018 noo 25374 7286 T
Aligreet - (4]{ €60 FF1 12626 1524 038 010 noe 2z TeT0 BT
Aligrimen - (4]( €40 FF 1 12667 12545 niz nm non o w2 32 1e
Aligriment - (4](-700 FF 1 12668 1547 n.os 0.06 ol 37538 2389 6.3
Aligrimeent - (4] -720 FF 1 12647 1524 013 kD 76

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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A la vista de los datos anteriores y de los resultados del modelo, las dimensiones del puente

proyectado resultan satisfactorias. A continuacion, se acomparfia imagen de la planta y el perfil de

dicho puente.
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Puente sobre
Quebrada Buturama _

Figura 83. Planta Puente Quebrada Buturama.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Puente sohre
Quebrada Buturama

1 54048, 40

- | e
pre—t | ——

15+000 154100

Figura 84. Perfil Puente Quebrada Buturama.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Sumideros. Los sumideros existentes en el trazado estan proyectados con la finalidad de
drenar la zona de pesaje en el hito 61. El sistema consiste en recoger las aguas generadas por
escorrentia superficial sobre la calzada de la carretera. Estas son canalizadas con la pendiente

transversal y el bordillo de la margen izquierda de la via hasta llegar a un sumidero de ventana.

El rea de drenaje a continuacion presentado equivale a 9.65m de ancho de semibanca y
130 de longitud aferente sobre la via.

Area de drenaje = (9.65m * 130m) = 1254.5m?
Q=C*I1xAx0.278

km?
(1000m)2

129.36mm

Q7 = 0.9 * « (1254.5m?x

) % 0.278 = 0.0406 m3/s

Capacidad del sumidero. Para el céalculo se toma una mancha de inundacién de 2.5m de
ancho y 5 cm de altura de inundacion contra el bordillo, donde Z es igual al inverso de la

pendiente transversal.

Z =1/0.02 = 50

Z
Qs = 0.375 * (Z) y8/351/2

50
Q. = 0.375 x (

8/3 1/2 — 3
0.015> 0.05m*®/~0.03 0.073m?>/s

_
K*y* /g*y

L

Donde:
K =0.2 para un bombeo de 2%.
y = 0.15m que es la altura de la ventana del sumidero.

L= longitud de la ventana de sumidero
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Canfuela prefabricada. La cafiuela prefabricada en concreto propuesta en el trazado, se
proyecta como sistema de drenaje en acompariamiento para los muros de confinamiento y los
muros de tercer carril, en donde cumple con la funcion de drenar las aguas de escorrentia

superficial que se genera por el bombeo de la calzada de la carretera en dichos tramos.

También cumple con la funcidn de drenar las aguas de escorrentia superficial generadas en

las zonas de Peaje y Pesaje hasta encolar en los sumideros o desagiies longitudinales.

El area de drenaje que se presenta a continuacion, es calculada teniendo en cuenta la

escorrentia superficial presentada en 5.25m de ancho de semibanca y 100 de longitud aferente

sobre la via.
Area de drenaje = (5.25m * 100m) = 525m?
Q=C*I1xAx0.278
0.9 129.36mm 525m? fem” 0.278 = 0.017 m3
=09 ——=x —— | * 0. = 0.
Or h ™ [1000m)?2 m'/s

Capacidad de la Cafiuela prefabricada. Para el célculo se toma como punto de partida las
dimensiones de la cafiuela prefabricada propuesta que se muestra en la figura 85; ademas se
realiza la comprobacién de capacidad hidraulica y velocidad que desarrolla la cafiuela
prefabricada en condiciones de pendiente minima de 5% y pendiente maxima del 10%, las cuales
son las pendientes minima y maxima que se presentan en tramos prolongados con tercer carril 0

muros de confinamiento.
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En el disefio también se considera la longitud aferente y un distanciamiento entre tuberias
para el desague de 100m; con la informacién mencionada se revisan los elementos hidraulicos de

la seccidn para verificar su capacidad y velocidad en condiciones de pendiente de 5% y 10%.

CANUELA PREFABRICADA .-
ESC. SIN

Figura 85. Cafiuela prefabricada en Concreto.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Diametro del Tubo de Desagie Longitudinal. Para el desagle longitudinal de la cafiuela
prefabricada, se proyecta la implantacion de tuberias PVC Sanitaria cada 100m, en donde para el

calculo se asume un diametro de tuberia de 6” (0.1524m) y al cual se verifica la capacidad del

tubo al momento del desagiie de la cafiuela.

T
AO:Z*dZ

T
Ao =7 *(0.1524m)* = 0.0182m’

Qo =V =4,
Q, = 1.93m/s x 0.0182m = 0.035m3/s
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La capacidad hidraulica del tubo de 6 es de 0.035m?/s, lo cual indica que la tuberia
también cumple con un factor de seguridad de 2, y cumple el planteamiento que refiere el fallo de

una de las tuberias intermedias y sea necesario drenar el caudal captado en 200m de cafiuela.

El subdren propuesto en esta zona tiene una altura promedio de 3.5m y ancho de 0.4m, para

lo cual se tiene estimada la implantacion de 6300m lineales de este tipo de subdren.

Canal de Conduccidén con Rejilla Metalica. En el tramo de ingreso a las instalaciones del
peaje se proyecta colocar un canal rectangular de dimensiones 0.5m de base, 0.3m de altura y una
longitud de 150m hasta llegar a la descarga al terreno natural; el canal debe estar acompafiado de
una rejilla de proteccion para impedir la caida de motociclistas y mantener impermeable este sitio
como se muestra en la figura 86. Dichas dimensiones se establecen teniendo en cuenta el caudal
de escorrentia superficial y la facilidad de limpieza de la cuneta. El canal con rejillas esta

proyectado para ser colocada entre las abscisas K14+220 y K14+370.

COBERTURA VEGETAL EN EL PEAIE CALZADA DEL PEAIE
SOM 7 VARILLAS @i
i ~
s dd 44

Figura 86. Canal con Rejilla Metélica.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)
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Desague Longitudinal Boca de Lobo. Es una estructura de desagte vial, la cual se ubica de
manera lateral a la carretera y cumple con la funcion de recibir la descarga del caudal que transita
por la cuneta de desmonte. La estructura se plantea en escenarios especificos donde la imposta
correspondiente a la obra de drenaje, genere una reduccion en el ancho de la calzada, impidiendo
el ancho libre de la berma cuneta y causando riesgos de accidente. Como solucion en estos sitios
especificos se proyecta demoler la imposta e implantar una losa de concreto reforzado cubriendo
la parte superior de la entrada de la obra de drenaje, para luego realizar la construccion de la boca
de lobo empalmada con el extremo de la cuneta o el bordillo dependiendo el caso. (Estudio de

hidrologia, hidraulica y socavacion, 2011)

Para el calculo se asume una lamina de agua de 0.20m de altura en la cuneta y 0.15m de

altura de la ventana.

Z=1/0.23 = 4.35

Z
Qs = 0.375 « (H) y®/351/2

4.35
Qs = 0.375 * (—) 0.20m®/30.002/2 = 0.0665 m3/s
0.015
Qs

TKeyxEry

L

Donde:
K =0.23 para pendientes transversales mayores al 4%.

y = 0.15m que es la altura de la ventana de la boca de lobo.

De esta forma:
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0.0665m3/s

0.23 * 0.15m * /9.81 m/s2 * 0.15m

L

Luego de realizar el calculo de la longitud de la ventana, se concluye que la distancia
adecuada para una altura de 15cm es de 1.60m de largo; sin embargo, por facilidad constructiva y
factor de seguridad se designa una altura libre de la ventana de 0.2m. Dando asi capacidad
suficiente al caudal que aporta la cuneta y previendo eventos de taponamiento a lo largo de la
ventana. De esta manera queda el espacio libre de la berma cuneta en su totalidad para que esta

sea transitable por los vehiculos como se muestra en la figura 87.

[
3 ~
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/_,”.\ b
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Pt "B 4
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’ ]
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Imp \'L 4 o e 3
11
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i s_l 1"0
-~ (=0 |
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§ 4 %
\
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Figura 87. Ventana Boca de Lobo.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Las abscisas en las cuales se encuentran ubicadas las ventanas boca de lobo que se
dispondran a lo largo de los Sub-tramos 2 y 3, pueden observarse en el Apéndice C, “Informacion

hidrologica del terreno ™.

Desague Longitudinal con Rejilla de Concreto. Esta estructura es situada especialmente en
donde la imposta de la poceta (caja de recoleccion longitudinal) genera un estrechamiento de la
calzada de la via existente impidiendo el ancho libre de la berma cuneta y causando riesgos de

accidente.

Por lo tanto, es necesario demoler la imposta que causa la reduccion y proteger la poceta
con una rejilla de concreto, de tal forma que en los tramos que la cuneta es transitable se dé
continuidad por medio de dicha rejilla situada sobre las pocetas; las rejillas de concreto
mencionadas se encuentran indicadas en los planos del Apéndice C, “Informacion hidrolégica del
terreno”.

Para verificar la capacidad de entrada de caudal en la rejilla de concreto, se toma como
datos de partida el caudal y velocidad critica que se desarrolla en la cuneta de desmonte, la cual
es de 0.1097m?/s y 0.73m/s respectivamente. Adicionalmente se tienen en cuenta las dimensiones

de la poceta y el area de los orificios de la rejilla proyectada.

Area Orificio = 0.07m * 0.37m = 0.026m?

Area Neta de Orificios = 0.026m? * 12 Orificios = 0.312m?

Qcuneta  0.1097 m3/5
Vel. Cuneta  0.73M/g

Area Neta de Orificios > Area requerida

= 015m?

Area requerida =
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0.3m? > 0.15m?

Dado los resultados anteriores se tiene que la rejilla propuesta cumple con las condiciones
hidraulicas y es suficiente para drenar el caudal generado por la cuneta, ya que el area de drenaje
que se requiere es de 0.15m2 y area de drenaje que proporciona la rejilla de concreto es de 0.3mz;
de esta forma se conserva un factor de seguridad de 2 como método preventivo de taponamiento

de orificios. (Badillo y Rodriguez, 1995)

4.10 o155
— Cunaeta de
desrmonte
e
.25

——

040

0.0

0.0

Cuneta de
desmonte

Figura 88. Poceta con Rejilla de Concreto.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En el Apéndice C, “Informacion hidrologica del terreno”, se muestra en resumen la
ubicacion de las obras de drenaje existente, las cuales requieren de la colocacién de rejilla de

concreto sobre la poceta.
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Figura 89. Detalle Rejilla de Concreto.

Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).



3.1.2.4 Resumen de resultados obtenidos en los estudios de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Sub-tramo 1. Se presentan a continuacion, los resultados del Informe de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion:
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Tabla 51.
Area Tr P Dis Pe Diaria . I IDF P Real. " tc tr D tp T  Qp Obra Obra .
c CN S - % FEfic. P dis. : ' Capacidad m¥/
uenca km? afos Diaria. Mm  mm o =ie (mm/h)  mm s horas horas horas horas horas md/s Existente  Requerida apact s
Arroyo Las Box Culvert Box Culvert
ot 405 64 14096 25 14830 5526 037 8541 10108 3766 118 071 20 171 457 1857 o0 SEN 00 R 2806
ViaAgua  Quebrada 12413 66 13134 100 177.98 8132 046 3947 14510 6629 368 221 40 421 1123 407.14 Noexiste | Jente Luz\ease Modelo
clara - Buturama minima=60.0m Obras Mayores
Varante 5 Gallinazo 541 68 11951 25 14830 6345 043 8139 10351 4429 127 076 20 176 471 2828 Noexste 00X CulVert g g
Aguachica 4.50x3.00
. . Box Culvert
Arroyo el Cristo 7.87 75 8435 25 148.30 80.05 0.54 62.78 111.32 60.09 177 106 20 206 551 47.68 No existe 450 X450 58.00
i . Box  Doble
Via Gamarra - Cafio Baquero 806 64 140.96 25 156.12 6085 039 7242 13048 5087 180 108 20 208 556 4101 Noexste oo . OO 4200
Puerto . .
Capulco  CafioPolvero 445 64 14133 25 15612 6072 039 11815 107.76 4191 091 055 10 105 280 37.08 Noexiste ?ggxmgc’b'e 42.09
. Box Doble
Vi Garrarra . QUEDIAGaNo1 507 65 13682 25 15612 6242 040 10317 11575 4628 112 067 20 167 447 2916 Noexste oo . 0" 3202
Puente  Luz Véase Model
Impala Quebrada 18953 64 14104 50 16717 6896 041 2843 17740 7318 624 374 60 674 1801 42795 Noexiste oonte Luz'Vease Modelo
Norean minima=35.0m Obras Mayores

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

Resumen principal de resultados del Estudio Hidroldgico.

Valores calculados de precipitacion Efectiva y Caudales de Disefio para Cuencas Superiores a 1,0 km?.



Sub-tramo 2 y 3. Se presentan a continuacion, los resultados del Informe de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion:
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Tabla 52.
p Tr P Dis Pe P
.. Area o o % 1 IDF N tr D Tb Qp Obra Obra Capacidad
t N D D Real. P dis. tph
Cuenca Estacion km? CN S ano Bania iaria Efic.  (mm/h) ea dis horas horas horas phoras horas  md/s Existente Requerida  md/s
S .mm mm mm
CANO Box Culvert
HORMIGUERITO Totumal 1.169 54 21544 25 14830 3452 023 13502 66.75 1554 0.49 0.3 1.00 0.80 213 4,74 4.90x.50 Cumple 12.153
CANOELTIGRE Totumal 6483 54 217.89 25 14830 3399 023 8458 10165 23.30 1.20 0.72 2.00 172 4.60 1826  Pont6n 5.0m Cumple 19.092
UEBRADA LOS Pontoén
Q o Totumal 2139 54 21458 25 14830 3471 023 12877 7413 17.35 0.58 0.35 1.00 0.85 2.26 9.13 Cumple 13.478
MORTINOS 4.0m
UEBRADA LAS
S/IUCURAS Totumal 37.108 50 249.30 50 159.64 3356 021 5991 120.69 25.37 2.01 121 2.00 221 5.90 88.70  Puente 18m  Cumple
Box Culvert Alcantarilla
QUEBRADA 1 Totumal 1947 54 22071 25 14830 3340 023 13502 66.72 15.03 0.49 0.30 1.00 0.80 213 7.64 1.90x1.90 en Bateria 7.675
' ' 0.91Im
QUEBRADA 5 Totumal 3292 55 20659 25 14830 3650 025 12539 77.32 19.03 0.62 0.37 1.00 0.87 2.32 1498  Pont6n 5.80m Cumple 15.847
. Alcantarilla
QUEBRADA LA Rio de Box Nuevo
MESITA oro 1114 45 30564 25 12393 10.71 0.09 18424 3268 282 0.18 0.11 1.0 0.61 1.62 1.08 Calz_ada 3.0:2.0m 11.455
Antigua
i Ponton Box Nuevo
QUEBRADA Rio 08 66 55 20860 25 12393 2324 019 12909 4450 834 034 021 10 071 189 311 Calada 3020m 11455
AGUA DULCE oro :
Antigua Empalme
UEBRADA LA Ri d
Q 0 %3960 50 25251 25 12393 1654 013 11878 5263 703 044 027 10 077 204 756  Ponton8m  Cumple 62.182

TOMA 0ro

Resumen Principal de resultados del Estudio Hidraulico.

Valores calculados de precipitacion Efectiva y Caudales de Disefio para Cuencas Superiores a 1,0 km?2.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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3.1.2.5. Obras de drenaje existentes en vias paralelas y recomendaciones indicadas.

Sub-tramo 1. Aunque este proyecto no contempla intervencion de las vias existentes, se ha
elaborado un inventario de obras de arte de las mismas, que por su paralelismo con las vias
proyectadas es pertinente recomendar acciones de mantenimiento segun el estado reportado en
las fichas de inventario, el cual se presenta en el Apéndice C, “Informacion hidrologica del

terreno”. En el mismo, pueden observarse las obras existentes y las recomendaciones indicadas.

Sub-tramos 2 y 3. Se ha elaborado un inventario de obras de drenaje existentes a lo largo
de los hitos 60, 61, 62 y 63, en donde se realizd la verificacion de capacidad hidraulica y revision
estructural para determinar el funcionamiento de cada una de las obras existentes. Cada obra
drenaje es revisada y estudiada en detalle, en donde se determina una serie de recomendaciones
con la finalidad de optimizar el funcionamiento de cada obra y su aplicabilidad con el trazado

proyectado de la carretera.

En el Apéndice C, “Informacion hidrologica del terreno”, pueden observarse las obras

existentes y las recomendaciones indicadas para estos subtramos.

3.1.1.6. Seguimiento de cumplimiento de procesos constructivos. Durante estos meses se
realizo el seguimiento a obras hidraulicas, remocion y construccidn de cunetas que se encuentren
en mal estado, construccion de alcantarillas complementarias y rehabilitacion de existentes, entre

otras.

Se presentan a continuacion, el registro realizado, en el que se evidencia la intervencion

realizada en los frentes de obra, para el cumplimiento de los objetivos.
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Seguimiento mes de febrero y marzo.

Sub-tramo 1.

Hito 58 (PR 0 + 000 AL PR 8 + 149). Se intervinieron las alcantarillas unidas en los
puntos:

PR 4 + 920

PR 5 + 455

PR 6 + 455

Alcantarilla PR 4 + 920. La alcantarilla del PR 4 + 920 presenta erosion a un costado y se
encuentra a la espera de la construccion la losa de concreto ciclépeo con proteccién en piedra

pegada.

Fotografia 104.Alcantarilla PR 4 + 920.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Alcantarilla PR 5 + 455. La alcantarilla del PR 5 + 455 se encuentra a la espera de la

construccién la losa de concreto ciclopeo con proteccion en piedra pegada.
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Fotografia 105. Alcantarilla PR 5 + 455.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Alcantarilla PR 6 + 455. La alcantarilla del PR 6 + 455 se encuentra a la espera de la

construccion la losa de concreto ciclopeo con proteccion en piedra pegada.

Fotografia 106. Alcantarilla PR 6 + 455

Nota. Fuente: Autor (2016).

Sub-tramo 2.

Hito 60 PR 0+000. Construccion de Cunetas.
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Actividades realizadas en el periodo. Se realiza construccion de cunetas en el costado

norte con una longitud de 80.0 m.

Fotografias 107 y 108. Construccion de cunetas

Nota. Fuente: Autor (2016).

Hito 60 PR 2+741. Construccion de cunetas de 100 m.

Fotografias 109 y 110. Construccién de cunetas.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Hito 61 PR 11+714.Colocacion de filtros.

Fotografia 111 y 112. Colocacién de filtros.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Hito 61 PR 12+000.

Actividades realizadas en el periodo. Se realiza construccion de cunetas en el costado
norte con una longitud de 150.0 m

Fotografias 113 y 114. Proceso de fundicién de cunetas.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Sub-tramo 3.

Hito 62 PR 20 + 960. Prolongacion alcantarilla.

Actividades realizadas en el periodo. Se realiza prolongacion de la alcantarilla con un

didmetro interno D=0.91m.

Fotografias 115 y 116. Prolongacion alcantarilla.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Actividades realizadas en el periodo. En este frente, se realiza la construccion de muros

mayores y prolongacion del Box Culvert.

Fotografias 117 y 118. Extension de muros mayores y prolongacién de Box Culvert.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Los temas pendientes a resolver por parte de la concesion, se pueden apreciar en el

Apéndice B, “Registro fotografico y temas por resolver”.

Seguimiento mes de abril y mayo.

Sub-tramol. Durante estos meses no hubo actuacion en este tramo, en lo referente a
estructuras hidraulicas, teniendo de presente que en la alcantarilla del PR 4 + 920 se solucioné el
problema de erosion que se esperaba a un costado y se construyé la losa de concreto ciclépeo con

proteccion en piedra pegada.

En las alcantarillas del PR 5 + 455 y alcantarilla del PR 6 + 455 se construyeron losas de

concreto ciclopeo con proteccién en piedra pegada.

Sub-tramo 2.

Hito 60 (PR 0 + 000 al PR 9 + 900)

Fotografias 119 y 120. Alcantarilla PR 3 + 770.

Nota. Fuente: Autor (2016).



Se realiz6 demolicién de guardarruedas, muro cabezal y aletas de la alcantarilla ubicada
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en el PR 3+770. Ademas, se ejecuta excavacion y nivelacion de nivel de terreno para posterior

colocacion de la tuberia del margen izquierdo de la alcantarilla.
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K3+770 Alcantarilla ©0.91
Esc.1:100

Figura 90. Alcantarilla PR 3+770.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Se realiza demolicion de guardaruedas, muro cabezal y aletas de la alcantarilla ubicada en

el PR 3+770, para reconstruccion de alcantarilla.

Fotografias 121 y 122. Excavacion Alcantarilla PR 3+770.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Se ejecuta excavacion y nivelacion de nivel de terreno para posterior colocacion de la

tuberia del margen izquierdo de la alcantarilla.

Se realiz6 seguimiento a la construccién de cunetas de toda la transversal, se aclara, en los
puntos donde se hizo intervencion, llevando el paso a paso de todos los procesos dados, desde
relleno, instalacion de filtros, formaleteado y fundicion, situando con especialidad los puntos de
encole y descole, donde se hace aclaracion al mejoramiento de estos. También se hizo visita en
los frentes de obra, o tramos terminados, donde era necesaria la pronta correccion del conducto,
pues en algunos casos se recomendd demolicion de imposta, mejoramiento de descole, Apéndice
de piedra pegada, manejo de reductores, agrietamientos en cunetas, entre otras patologias que se

iban presentando, a los que el Concesionario dio pronta solucion.

Instalaciéon de cuneta PR 3+770 AL PR 4+000.

Geotextil No Tejdo —d N
NORMA INIVIAS 673 GEOTEXTIL
Y MATERIAL GRANULAR

Tubo Subdren 2160 mm ——

| /eu il
l— 060 —=

CUNETA DE DESMONTE TIPO 1 CON SUBDREN

Figura 91. Instalacion Cuneta.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).



Se hace encapié sobre el cumplimiento de las normas de disefio, por lo que en la figura
91 se puede apreciar el tipo de cuneta construido en la transversal, manteniendo el disefio
durante todos los hitos, donde se pudiese aplicar, salvo otros disefios que se presentan por las

condiciones de la via, diferentes a este tipo mencionado.

Hito 61 (PR9+900 al PR19+800).

Se instal6 cunetas durante la seccién comprendida desde el PR 10 + 038 hasta el PR 19
+ 750, correspondiente al hito 61, en donde se verifico actuacion de encole y descole, y se
realice la observacion necesaria para la correccion pedida, en donde se sugiere, demoler
Imposta, remover rocas, instalar rejillas, realizar limpieza interna, realizar mantenimiento,
prolongar caja, arreglar encole, remover material, encausar agua, construir boca de lobo,

colocar bateria de alcantarilla, enrocado, entre otros.

Los puntos de obra que se referencian a continuacion son:

PR 15 + 400 al PR 15 + 580 PR 16 + 120 al PR 16 + 300
PR 16 + 500 al PR 16 + 540 PR 17 + 000 al PR 17 + 190
PR 19 + 120 al PR 19+250 PR 17 + 000 al PR 17+250

PR 18 + 560 al PR 18+820
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PR 15 + 400 al PR 15+580. Cunetas.

Fotografias 123 y 124. Vaciado de cunetas margen Derecha e izquierda.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Presentandose actividades como formaleta y vaciado de cunetas en el PR15 + 400 al PR
15+580 margen derecha e Izquierda, vaciado de concreto para construccion de cunetas margen
izquierdo de la via entre el PR 16 + 120 al PR 16 + 300, vaciado de concreto para construccion
de cunetas margen izquierdo de la via entre el PR 16 + 500 — PR 16 + 540, vaciado de concreto
para construccion de cunetas margen derecho de la via, entre el PR 17+ 000 — PR 17 + 190. En
resumen, se avanzaba en varios puntos con casi la misma frecuencia, debido a que la parte
constructora, CONSOL, contaba con varios capataces. Asi aseguran el cumplimiento de metas al

transcurrir de la obra.

Por otro lado, en este hito se trabajo en las alcantarillas, ubicadas en los PR 12 + 480, PR

12 + 715y PR 15 + 404, donde se realiza intervencion a Box Culvert existente.

Realizandose a la fecha de visita:
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e Armado acero de refuerzo, formaleta y vaciado de aletas de alcantarilla PR 12 + 480

Margen lzquierda.

o Perfilado para instalacion de formaleta para construccion de cunetas PR17 + 000 al

PR 17+146, excavacion para instalacion de filtro.

e Formaleta y vaciado de cabezote de alcantarilla PR 12 + 715.

e Prolongacion encole y descole Box Culvert PR15 + 404.

PR 12 + 480. Alcantarilla.

Fotografias 125 y 126. Alcantarilla PR 12+480.

Nota. Fuente: Autor (2016).

PR 15 + 404. Box Culvert.

Fotografias 127 y 128. Prolongacion de Box Culvert.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Fotografias 129 y 130. Construccion alcantarilla ubicada en el PR 3+925.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografias 131 y 132. Construccidon de cunetas PR 3+770 al PR 4+000.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Fotografias 133 y 134. Construccién de cunetas PR 16 + 120 al PR 16 + 690.

Nota. Fuente: Autor (2016).



205

Vaciado de concreto para construccion de cunetas margen derecho de la via entre el PR
16 + 120 — PR 16 + 690, en la fotografia se observa que el acabado de la cuneta fue dafiado
por pisada de vehiculo y mascota, se recomendo levantar y reparar esta seccion, el
Concesionario realiza las reparaciones correspondientes. Igualmente se realizo la construccion

de cunetas del PR 17+000 — PR 17+190.

Fotografias 135 y 136. Construccion de cunetas PR 19 + 100 al PR 19 + 280.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Vaciado de concreto para construccion de cunetas margen derecho de la via, entre el PR
19 + 100 - PR 19 + 280. En la fotografia se observa que una de las secciones de la cuneta se
dejo a medio fundir lo cual puede generar una junta fria al vaciar en nuevo concreto, se
recomendé realizar demolicion, a lo que el personal de calidad se comprometi6 a dar

cumplimiento.

Actividades realizadas en el periodo. Instalacion de filtro y construccion de cunetas.

Actividades pendientes por ejecutar. Instalacion de defensas metélicas, instalacion de
filtro y construccion de cunetas desde el PR 16+470 hasta el 16+540, al margen izquierdo de

la via; igualmente resta por construir las cunetas del PR 19+280 hasta el 19+900 en ambos
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margenes de la via, segun disefio aprobado. Construccién de paraderos y refugios aprobados

en los disefios.

Fotografias 137 y 138. Vaciado de concreto para construccion de disipador de estructura de
Box Culvert PR 20 + 179.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Sub-tramo 3.

Hito 62 (PR 19 + 800 AL PR 29 + 700). Se realiz6 seguimiento a la intervencion en
alcantarillas ubicadas en:

PR 20 + 055 PR 20 + 179 PR 20 + 227
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Figura 92. PR 20 + 179. Construccion disipadora de Alcantarilla.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

PR 20 + 179.Construccion disipador de Alcantarilla.

Fotografia 139. Construccién de Alcantarilla (Disipador)

Nota. Fuente: Autor (2016).



208

il
1 ;
' Ld
N
L
. L
oqila do trirade | : -
o Boquila da Salida
|
u /
= S———— r’ b
el S v ’f‘ | L0004 0t A (8
b | il PKCOA 40 Jednh ey
R re
v I"
fov iy " .
I 0 (d e (on oty (0 g
0y »
- - \ &

Figura 93. Esquema alcantarilla PR 20 + 179.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

Se resalta el disefio del disipador a empleado en la alcantarilla del PR 20 + 179 del hito 62.

Fotografias 140 y 141. Prolongacién Box Culvert PR 20+227.
Nota. Fuente: Autor (2016).
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Armado de acero de refuerzo y formaleta de aletas para prolongacion de Box Culvert.

PR 20 + 055. Esquema Alcantarilla.
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Figura 94. Esquema alcantarilla PR 20 + 055.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Fotografia 142.Desencofrada estructura de alcantarilla.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Construccion de alcantarilla con disipador falta estructura de piedra pegada para la entrega

del descole.

PR 20 + 179. Prolongacion Box Culvert.
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Figura 95. Esquema alcantarilla PR 20 + 179.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

B — AMEQ Ahk ;;)l‘l"'l&‘:‘;/;—/_,

h

Fotografia 143. Prolongacion Box Culvert.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Prolongacion de Box Culvert PR 20 + 179, falta relleno y construccion de estructura de
descole.

Seguimiento mes de junio.
Hito 60 (PR 0 + 000 al PR 9 + 900)

Alcantarilla PR 9 + 055.

230

225

SECCION LONGITUDINAL
K9+005 Alcantarilla ©0.91
Esc. 1 : 100

Figura 96. Seccion Longitudinal Alcantarilla PR 9 + 05

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Fotografias 144 y 145. Alcantarilla PR 9 + 005

Nota. Fuente: Autor (2016).



212

Se realiza corte del pavimento y excavacion para instalacion de tuberia al margen izq. de
la via.
Alcantarilla PR 9 + 160.
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Figura 97. Seccion Longitudinal Alcantarilla PR 9 + 160.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Fotografia 146. Alcantarilla PR 9 + 160.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Se realiza figurado de hierro aletas y muro cabezal margen izg. de la via.

PR 15+405 - PR 15 + 420

Fotografias 147 y 148. Construccién de cunetas.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Adecuacidn de terreno para construccion de cunetas de la via entre el PR 15+405-PR 15
+420.

Fotografias 149 y 150. Segundo tramo de tercer carril. Vaciado atraque de Alcantarilla e
instalcion de filtro.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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3.1.3. Coordinar, junto con un equipo de trabajo los procesos v actividades relacionadas

con la medicion, pruebas, evaluacion y verificacién de procedimientos, intervenciones y

desempefo del Concesionario en el area técnica durante la pre-construccion, construccion, en

la operacidén y mantenimiento, asi como durante la conclusion del contrato de Interventoria.

3.1.3.1 Trabajos iniciales de campo y laboratorio desarrollados en la transversal.

Inspeccidn detallada del proyecto. Durante la visita realizada al sitio, se recorrieron los
diferentes tramos que involucra el proyecto, con el fin de observar entre otros aspectos el estado
general del pavimento, las condiciones geométricas actuales, entre otros aspectos que resultan
relevantes para el proyecto. Se resumen a continuacion los principales aspectos apreciados en

el recorrido.

Sub-tramo 1.

Los hitos 56 y 57, localizados en la zona baja del rio Magdalena, se construiran en la mayor
parte en terraplén, por lo tanto, los tramos de pavimento existente quedaran muy por debajo de la
estructura nueva, sin tener influencia sobre esta. Aunque en este sector estan definidas las
acciones a realizar, se llevo a cabo la inspeccion con el fin de obtener un conocimiento general
del proyecto, ademas de detectar eventos particulares que fueran relevantes para la estabilidad del

tramo.
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Fotografia 151. Tramo sobre la ciénaga en el rio Magdalena.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En el inicio del Hito 56 se aprovecharon los cortes existentes para observar el tipo de suelo

que conforma la subrasante en el sector, como se observa en la fotografia 151.

Fotografia 152. Suelos tipicos en el inicio del Hito 56.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

El pavimento en el Hito 58, presenta tramos llegando hacia Aguachica en donde se han
realizado tratamientos superficiales, como se observa en la fotografia 153.
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Fotografia 153. Tratamiento superficial en el Hito 58.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011)

En el resto del tramo se observa una estructura méas robusta, con una capa en concreto

asfaltico del orden de 3 a 4 pulgadas.

El tramo que se aprovechara tiene una longitud del orden de 8 Km, los cuales estan
construidos sobre un terraplén de baja altura, con excepcion del tramo llegando a Gamarra en

donde se eleva la rasante porque se entra en terrenos bajos del valle inundable del rio Magdalena.

En cuanto al pavimento, se observa un estado general por fallas que puede considerarse
entre regular y bueno, con presencia de fallas de tipo fisuras de borde, asociadas a la falta de
confinamiento, cambios de humedad y falta de mantenimiento; se observan fallas puntales de tipo
estructural como deformaciones y agrietamientos en piel de cocodrilo, pero no se presentan zonas

de deterioro grave.
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Fotografias 154 y 155. Estado del pavimento Gamarra — Aguaclara.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En la tabla 53 puede encontrarse la sectorizacion del proyecto, segun el tipo de

cimentacion. Sin embargo, conviene destacar en este punto que para la materializacién tanto

de los cortes como de los terraplenes de todo el proyecto se considera un CBR de subrasante

del 15%.

Tabla 53.

Tabla resumen sectorizacion por tipo de cimentacion.

PR Inicial PR Tipo de cimentacion  Qhservaciones
Final
Hito 56 0+000 0+130 Terraplén Nueva construccion,
0+130 0+175 Corte aprovechando  en
0+175 0+320 Terraplén tramos, un trazado
0+320 0+350 Corte existente.
0+350 0+450 Terraplén
0+450 0+560 Corte
0+560 1+130 Terraplén
1+130 1+270 Corte
1+270 1+420 Terraplén
1+420 1+470 Corte
1+470 2+020 Terraplén
2+020 2+100 Corte
2+100 2+245 Terraplén
2+245 2+800 Corte
2+800 2+870 Terraplén
2+870 3+210 Corte
3+210 3+455 Terraplén
3+455 3+565 Corte




“Tabla 53” “Continuacioén”

PR PR Tipo de cimentacion  Qpservaciones
Inicial Final
Hito 56 3+830 3+870 Corte
3+870 3+960 Terraplén
3+960 4+020 Corte
4+020 8+945 Terraplén
Hito 57 0+000 0+825 Terraplén Nueva construccion
0+825 0+975 Corte
0+975 1+840 Terraplén
1+840 1+915 Corte
1+915 5+863 Terraplén
Hito 58 0+000 8+149 Terraplén Aprovechamiento de
la carretera existente
Hito 59 8+149 9+035 Terraplén Nueva construccion,
9+035 9+580 Corte excepto tramos entre
9+580 9+940 Terraplén 15+570-15+830 y
9+940 10+215 Corte 16+050 a 16+200
10+215 10+345 Terraplén donde se aprovechara
10+345 10+550 Corte la via existente.
10+550 12+950 Terraplén
12+950 13+140 Corte
13+140 14+250 Terraplén
14+250 14+390 Corte
14+390 16+230 Terraplén

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Investigacion geotécnica. Con el fin de determinar las caracteristicas geotécnicas del

subsuelo a lo largo de los tramos en estudio, se realizaron varias campafias de exploracion con

apiques y sondeos y ensayos de campo Yy laboratorio.
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Ensayos de laboratorio. De acuerdo con los requerimientos de la normativa del INVIAS,

se establecio el programa de ensayos para las muestras representativas obtenidas de los apiques,

dependiendo del tipo de suelo natural o material de construccion al que corresponda.

En la presente la recopilacion del tipo de ensayo realizado de acuerdo con lo establecido en

la Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de

Carreteras.



Tabla 54.

Ensayos requeridos de acuerdo con INVIAS.

CAPA TIPO DE ENSAYO NORMA INV
Subrasante, Ensayos de constitucion
capas Humedad E122
granulares Densidad E142/161/164
Gradacion E123/213
Plasticidad E125/126
Equivalente de arena E133
Desgaste (base y Subbase) E218
Ensayos de resistencia o de respuesta
CBR inalterado (subrasante) E148
Capas Ensayos de constitucién
asfélticas Densidad E733/734
Composicién volumétrica E736
Contenido de asfalto E732
Granulometria del agregado E782

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Adicionalmente a estos ensayos, se realizara un ensayo de Modulo Resiliente para cada

cantera de material de relleno, es decir, para la cantera de Guajirita y la para la de Mosquito 2.

Los resultados de estos ensayos, se aportan en el Apéndice D, “Resultado ensayos de

laboratorio”, del documento.

Perfiles estratigraficos. Los perfiles pueden apreciarse en el Apéndice D, “Resultado

ensayos de laboratorio”, donde se desglosan por hitos, representando los resultados hallados en

cada uno.
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Espesores promedio. Con base en los resultados de la exploracion geotécnica, en tabla 55

se muestran los espesores de pavimento en cada apique.

Tabla 55.

Espesores de pavimento.

APIQUE ABSCISA CAPA MATERIAL MATERIAL
ASFALTICA GRANULAR 1 GRANULAR
2

AN58-1 K0+520 0,10 0,25 0,25
AN58-2 K1+200 0,10 0,25 0,25
AN58-3 K1+620 0,06 0,25 0,25
AN58-4 K2+320 0,09 0,30
AN58-5 K2+720 0,04 0,23 0,23
AN58-6 K3+320 0,05 0,22 0,16
AN58-7 K4+120 0,10 0,20
AN58-8 K4+520 0,05 0,15 0,15
AN58-9 K4+920 0,05 0,15 0,15
AN58-10 K5+300 0,05 0,22 0,23
ANS58-11 K5+800 0,08 0,22 0,25
ANS58-12 K6+320 0,10 0,20 0,20
AN58-13 K6+820 0,10 0,20 0,20
AN58-14 K7+320 0,08 0,20 0,20
AN58-15 K7+820 0,08 0,20 0,20
AN59-1 K15+140 0,20 0,30

AN59-2 K16+140 0,20 0,30

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Medicion de deflexiones. Se llevaron a cabo mediciones de deflexion utilizando un
deflectdbmetro de impacto FWD, con puntos cada 20 metros por carril de manera que se tienen
datos cada 10 m. Se realizaron las correcciones correspondientes por carga y temperatura.

(Badillo, 1995)



Tabla 56.

Rangos de comportamiento en pavimentos flexibles.
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Tipo de Base Condicion do (um) ICS IDB ICB
Estructural (um) (nm) (um)
Granular Buena <500 <200 <100 <50
Regular 500 - 750 200 - 400 100-200 50-100
Mala > 750 > 400 > 200 > 100
Cementada Buena <200 <100 <50 <40
Regular 200 - 400 100 - 300 50-100 40 - 80
Mala > 400 > 300 > 100 > 80
Bituminosa Buena <400 <200 <100 <50
Regular 400 - 600 200 - 400 100-150 50-80
Mala > 600 > 400 > 150 >80

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

La deflexion central admisible para las vias en estudio, esté dada por la siguiente expresion

de la AASHTO:

8, =63,735% N %7

Para N = 12,9 millones

[] agm =400 micrones

Sub-tramo 2. Los hitos 60 y 61, iniciando en el PR 0+000 hasta PR 19+800, tienen una

pendiente uniforme. El recorrido realizado tenia como objetivo tener conocimiento de las

acciones a realizar, complementando la auscultacion que ya se habia realizado por medio de

apiques y deflectometro de impacto (FWD). Con la auscultacion visual se detallé el

comportamiento actual de la estructura y se detectaron sitios puntuales donde se requiere reforzar

el pavimento existente, con el fin de garantizar la estabilidad del tramo.
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Se resumen a continuacion los principales aspectos apreciados en el recorrido.

En el Hito 60 se realizé la inspeccion visual desde el inicio del Hito 60, del PR 0+000 al PR
0+220. Dicho tramo si forma parte de la intervencion a efectuar. Sin embargo, no se realizé la
inspeccion visual del PR 0+220 al PR 2+145, ya que dicho tramo quedaria convertido en la
travesia de Villa de San Andrés y estaria fuera del alcance de las actuaciones propuestas. No
obstante, conviene destacar que para este tramo de via entre el PR 0+220 y el PR 2+145, que se
convertira en el acceso a la localidad de Villa de San Andrés una vez se construya la variante, si
esta previsto y contemplado en el Apéndice Técnico realizar operaciones de rehabilitacion
consistentes en el fresado de 4 cm. y reposicion de esos mismos 4 cm con mezcla asfaltica en
caliente con polimero en 940 m de su longitud total, repartidos en lo que se convertiran en los
accesos oriental y occidental de Villa de San Andrés.( Estudio geotécnico para el disefio del

pavimento, 2011) .

A partir del PR 2+145 se hizo el recorrido detallado, registrando los dafios puntuales que se
observaron en el tramo. De esta forma, se empezaron a encontrar patologias a partir del PR
3+660 carril izquierdo hasta PR 4+400 aproximadamente, hallando fisuras longitudinales en el
centro de carril severidad media; piel de cocodrilo (PC) severidad media a alta; fisuras
transversales (FT) severidad alta; fisuras en bloque (FB) severidad alta, desgaste superficial de la
carpeta severidad baja. A partir de alli y hasta el PR 8+865 no se encontraron patologias
importantes, teniendo en cuenta que en la mayor parte del Hito 60 se instalo hace alrededor de 6
meses una sobre-carpeta, hasta el final del hito en el PR 9+900. Finalmente, se hallaron algunas
fallas puntuales, para las que en el capitulo de disefio se definen las actuaciones que alli se

implantaran.
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Fotografia 156. Dafios que se presentan en zonas puntuales del Hito 60.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Fisuras transversales, longitudinales, piel de cocodrilo, exudacién entre los mas

representativos.

En el Hito 61, continuando con el abscisado y hasta el PR 11+725 aproximadamente, se
hallaron pocas patologias, esto debido a que hasta alli se instalo la sobrecarpeta mencionada en el
apartado anterior. A partir de este PR y hasta el PR 17+775, la carpeta presenta un deterioro
severo, encontrando como la patologia mas tipica, la piel de cocodrilo, evidencia de la pérdida de
serviciabilidad no sélo de la capa asfaltica, sino de capas subyacentes, por lo que este tramo
deberé fresarse como minimo un espesor de 5¢cm, instalando una sobrecarpeta del mismo espesor,
no sin antes analizar detalladamente los apiques y deflectometria ejecutados dentro de la
auscultacion realizada este tramo, para determinar qué tan afectadas pueden estar las capas
subyacentes y si las mismas soportaran las solicitaciones del trafico para el cual se esta

disefiando.

Desde el PR 17+775 al PR 19+315, el pavimento presenta tramos en los que se han

realizado tratamientos superficiales.
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Fotografias 157 y 158. Dafios que se presentan en zonas puntuales del Hito 61.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Desde fisuras transversales, longitudinales, piel de cocodrilo, exudacion entre los mas

representativos.

Fotografia 159. Tratamiento superficial en el Hito 61.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Espesores de pavimento. Como resultado de la exploracidn geotécnica a partir de los
apiques se determinaron los espesores de las diferentes capas de pavimento, los cuales se

muestran a continuacion.

Tabla 57.
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Espesores de pavimento Hito 60.

Capa Capa Base Subbase Rellenos
Asfaltica Granular Granular
K0+063 0,13 0,60 0,30
K0+163 0,16 0,30 0,30 0,30
K2+663 0,13 0,30 0,30 0,30
K3+163 0,13 0,28 0,29 0,30
K3+563 0,15 0,15 0,17 0,30
K4+063 0,21 0,06 0,60
K4+563 0,15 0,25 0,17 0,30
K5+063 0,12 0,19 0,10 0,20
K5+563 0,17 0,30 0,25 0,30
K6+063 0,14 0,12 0,25 0,30
K6+563 0,13 0,22 0,26 0,30
K7+063 0,16 0,25 0,20 0,30
K7+563 0,15 0,45 0,15 0,30
K8+063 0,15 0,30 0,40 0,00
K8+563 0,13 0,3 0,3 0,3
K9+020 0,08 0,28 0,06 0,30
K9+520 0,20 0,83 0,00
Promedio 0,15 0,30 0,25 0,26

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Tabla 58.

Espesores de pavimento Hito 61.

Capa Capa Base Subbase Rellenos
Asféltica Granular Granular

K10+020 0,15 0,16 0,37 0,30
K10+520 0,20 0,13 0,10 1,07
K11+020 0,16 0,15 0,25 0,30
K11+520 0,20 0,18 0,30 0,82
K12+020 0,10 0,13 0,32 0,3
K12+520 0,23 0,15 0,2 0,3
K13+020 0,20 0,15 0,25 0,3
K13+535 0,06 0,12 0,25 0,3
K14+035 0,09 0,14 0,31 0,3
K14+4535 0,20 0,15 0,15 0,3
K15+030 0,23 0,15 0,14 0,3

0,14 0,18 0,3

“Tabla 58" “Continuacion”
0,13 0,2 1,12

K16+530 0,06 0,18 0,26 0,3




K17+030
K17+535
K18+025
K18+525
K19+025
K19+530
Promedio

0,18
0,10
0,19
0,17
0,18
0,12
0,16

0,12
0,15
0,08
0,26
0,15

0,15

0,2
0,59
0,2
0,47
0,27
0,23
0,26

0,3
0,66
0,3

0,3
0,3
0,43

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Sub-tramo 3.

Fotografia 160. Sector del Hito 62 en donde se han hecho reparaciones.
Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

Fotografia 161. Estado tipico del pavimento en el Hito 63.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Espesores de pavimento. Como resultado de la exploracion geotécnica se determinaron los

espesores de las diferentes capas de pavimento, cuyos resultados se ilustran a continuacion.

Tabla 59.

Espesores de pavimento Hito 62.

Capa Capa Material Material

Abscisa Asfaltica Granular 1 Granular 2
K20+035 0,10 0,07 0,18
K20+635 0,16 0,20

K21+035 0,18 0,13

K22+035 0,16 0,34

K22+635 0,18 0,35

K23+035 0,16 0,20 0,24
K23+535 0,11 0,18

K24+115 0,15 0,00 0,25
K24+630 0,13 0,27

K25+130 0,27 0,22 0,25
K25+630 0,10 0,00 0,13
K26+150 0,16 0,10

K26+835 0,22 0,13

K27+135 0,05 0,15

K27+835 0,07 0,13

K28+535 0,05 0,18

K29+115 0,08 0,07

K29+635 0,08 0,15 0,60

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

El recorrido realizado tenia como objetivo tener conocimiento de las acciones a realizar,
complementando la auscultacién que ya se habia realizado por medio de apiques y deflectometro
de impacto (FWD). Con la auscultacion visual se detallo el comportamiento actual de la
estructura y se detectaron sitios puntuales donde se requiere reforzar el pavimento existente, con
el fin de garantizar la estabilidad del tramo. En el Hito 62 (PR 19+800 a PR 29+700) se

presentan fallas estructurales severas. Sin embargo, se estan realizando trabajos de reparacion del
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pavimento en varios frentes en donde se fresan 5 cm y se coloca una sobrecarpeta de 8 cm, en

zonas que abarcan uno o los dos carriles, en largas longitudes.

Tabla 60.

Espesores de pavimento Hito 63.

Capa Capa Asfaltica Material Material
Abscisa Granular 1 Granular 2
K30+035 0,08 0,18 0,55
K0+500 0,08 0,22 0,44
K30+890 0,05 0,15 0,30
K31+230 0,07 0,15 0,20
K31+630 0,06 0,15 0,15
K32+423 0,06 0,15 0,25
K31+390 0,06 0,20 0,25
K33+423 0,07 0,11 0,25
K33+823 0,07 0,13 0,18
K34+723 0,04 0,25 0,25
K34+825 0,08 0,16 0,30
K34+923 0,08 0,15 0,30
K35+323 0,11 0,17 0,30
K36+232 0,21 0,21 0,30
K36+622 0,20 0,23 0,28
K37+098 0,23 0,27 0,30
K37+520 0,23 0,24 0,30
K37+960 0,22 0,27 0,30
K38+520 0,23 0,26 0,30
K39+020 0,30 0,14 0,30
K39+420 0,22 0,25 0,30
K39+729 0,31 0,13 0,30
K40+120 0,35 0,00 0,25
K40+518 0,30 0,00 0,10
K40+918 0,25 0,10 0,00
K41+318 0,24 0,00 0,10
K41+818 0,18 0,00 0,25
K42+318 0,22 0,08 0,25

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).

En el Hito 63, entre el PR 29+700 y el PR 42+570 (Rio de Oro) se llevaron a cabo obras

de rehabilitacion con reemplazo de estructuras en tramos largos.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar que entre las abscisas PR
20+000 y PR 27+200 aproximadamente, el espesor de capas asfalticas es en promedio de 0,16
m con algunas zonas puntuales de espesor mayor a 0,20. Los materiales granulares de apoyo
tienen un espesor promedio del orden de 0,29 m. A partir de la abscisa PR 27+200 hasta el PR
29+700, final del hito, el espesor de capas asfalticas es en promedio de 0,06 m y los granulares

de apoyo de 0,13m. (Estudio geotécnico para el disefio de pavimento, 2011)

Seleccidon fuentes de materiales. Como resultado del reconocimiento sobre la informacion
cartogréfica (Planchas IGAC Escala 1:25000), apoyada con iméagenes satelitales (fuente Google
Earth ® - Afios: 1969, 2000 y 2009) y restitucion topogréfica a partir de ortofotografias de la faja
del corredor elaborados por esta consultoria (Afio 2013) para la identificacion inicial de depdsitos

explotables de materiales aptos para ingenieria en la zona de influencia directa del proyecto.

Se efectud la siguiente seleccion tomando como base inicial, el reconocimiento previo
de areas con autorizacion temporal y placa minera adyacentes y/o sobre el trazado vial del

proyecto, asi como las areas potenciales a partir de la informacién disponible.

LA TA

LA RANEEL A TB T ]

Figura 98. Areas con autorizacion temporal de Concesionaria Ruta del Sol sobre
corredores de proyecto.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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Adicionalmente se han explorado otras zonas cercanas al proyecto, evidenciando que se

encuentran alli materiales con uso potencial para la construccion de las capas que conforman
la estructura de pavimento. Dentro de ellas, se encuentran QUEBRADA PERALONSO
(Quebrada Peralonso 1 localizada en la vereda El Jagliil y San Pedro, en el municipio de Rio
de Oro, en la quebrada que tiene el mismo nombre, a la altura del PR 11+400, de la Ruta 7007
en el tramo vial comprendido entre el Claras y la Poblacion de Rio de Oro del proyecto vial
Transversal Rio de Oro). MOSQUITO 1 y MOSQUITO2 (localizada en la vereda Puerto

Mosquito, en el municipio de Gamarra), de las cuales se presenta su localizacion aproximada

(Ver Figura 99).
LA MATA
32Km.
K5+940 a 3,3km del K0+000
140.000 m.3
~
o
o
54 3Km. Quebrada
3 AGUACHICA San Luis ]
= = ] 4Km. OCARNA
S S = PR13
¥x + PLATANAL
S ; P g g AGUACLéRA %Quebrado
— Llanos
< 54Km.
- A CONVENCIONES

0+000 "
_“Mosquito 1

() Mezcia Asfaitica

/ 6$0.000M.3 @ Concreto Hidraulico
/ . QUEBRADA PERALONSO
AMOSQUITO 2 —

S0\

\(@)) Base Granular
A Sub-base Granular
) ATerroplenes

BUTURAMA

Figura 99. Detalle de la localizacion de las fuentes.

Nota. Fuente: Consorcio constructor Ruta del Sol, CONSOL (2011).
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La caracterizacion de fuentes de materiales, en cuanto al analisis petrogréafico, ubicacion,

topografia y CBR, se pueden observar en el Apéndice D, “Resultados ensayos de laboratorio”.

3.1.3.2. Anélisis de resultados obtenidos en los estudios iniciales. Con base en los
resultados del estudio deflectométrico, se pueden definir sectores de comportamiento

homogéneo, los cuales se describen a continuacion:

- KO+000 a K2+600: Se tiene una deflexion central promedio de 354 micrones, inferior a la
admisible. El indice de curvatura califica como regular, mostrando rigidez media en las capas

asfalticas, mientras que los indices de dafio de la base y la subrasante califican como buenos.

- K2+600 a K3+500: La deflexion central es en promedio de 576 micrones que es superior
a la admisible. Los indices de forma del cuenco califican como regulares, mostrando rigidez
media en las capas del pavimento, sin embargo, el ICB que refleja el comportamiento de la

subrasante muestra valores bajos.

- En el hito 60, en los dos sectores homogéneos en donde se realizo la toma de ndcleos, se
encuentra que las fisuras abarcan todo el espesor de la capa asfaltica en donde estos son bajos,

confirmando que se trata de fallas por fatiga del pavimento.

- Los nucleos tomados en el hito 61, en el sector homogéneo entre el PR 11+990 y el PR
17+800 muestran como las fisuras abarcan todo el espesor y los especimenes se desintegran al

sacarlos, mostrando que la mezcla ha perdido totalmente su resistencia y se comporta como un
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material granular sin cohesion, lo cual es concordante con lo que se refleja superficialmente con

la presencia de fallas tipo piel de cocodrilo y una respuesta deflectométrica deficiente.

- Observando el comportamiento de la deflexidn central dos sectores homogéneos
marcados entre el PR 19+800 y el PR 27+500 en donde los valores son menores a la deflexién
admisible de 400 micrones, con algunos puntos por encima, pero que no coinciden con una

variacion especial de la estructura o del estado superficial.

- En cuanto a los resultados para los parametros de forma del cuenco de deflexiones, la
variacion de los indices para las capas asfalticas y granulares coinciden con la variacién de la
deflexion, con un comportamiento que se puede calificar como bueno a regular para el primer

sector definido entre el PR 19+800 y el PR 27+200.

3.1.3.3. Mediciones, ensayos y verificaciones realizadas por la Interventoria.

Seguimiento mes de febrero y marzo.

La Interventoria realizd una serie de mediciones, ensayos y verificaciones de ciertas
actividades especificas, mediante los cuales se confirmaba el cumplimiento del contrato de

concesion.

Ensayos de Laboratorio. La Interventoria ejercida por el Consorcio Proyeccion Vial Puerto

Salgar, contrat6 a la firma GIPSAS, para realizar los ensayos de laboratorio a los materiales y las
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obras del Tramo 8, Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra, para este mes de febrero de

2016, correspondientes a:

Tabla 61.

Muestras programadas para el Tramo 8.

REPORTE DIARIO DE ACTIVIDADES

..... i 4 P
FECHA: 04/02/2016 FROYECTC: RUTA DEL 50L - TRANS. RIO DE CRO - AGUACLARA - GAMARRA RUTA NACIONAL | 4514-4515 CONSECUTIVE: 007
ITEM ACTIVIDAD FROCEDENCIA LOCALIZACION SECTCR | HITO | TRAMO LOTE EVALUADD CBSERVACIONES
FRINICIAL PR FINAL
. oA DE NUCLEDS DE ASFALTO CENTRO INDUSTRIAL moaones | vore | st Lo | s - SETOMO MUESTRA DE LS CARFETA ASFALTICA,
- ’ BESOTES ) - '+ ESFESOR PROMEDIC 70 mm,
] TOMA DE NUCLECS DE ASFALTO. CENTRO INDLSTRIAL CALZADAUNICA | NORTE | 6L | WII | 134000 124450 SETOMO NUESTRADELA CARFETA SSTALTICE
- ’ BESOTES - - } ESPESOR PROMEDID 79.8 mm.

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011)
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Tabla 62.

Reporte de Actividades de Ensayos y Muestras realizadas para el Tramo-8- 12 Y 26 de febrero
de 2016.

Fecha de Procedencia Fecha de
toma N° de muestra  Material cantera Sector Localizacion Ensayos/ Norma elaboracion
GRANULOMETRIA INV-E 12/02/1016
21307 12/02/2016

HUMEDAD INV-E 122-07 16/02/2016

LIMITES DE 11/02/2016
MATERIAL CONSISTENCIAS INV-E
GRANULAR o HITOs8  125/12607

04/02/2016 138 PARA oo on NORTE  TRAMO viiI DENSIDAD MAXIMA 11/02/2016
TERRAPLEN ONSO PR5+480  LAB. (Proctor) INV-E 142-07
Y CORONAS GRAVEDA ESPECIFICA 16/02/2016

BULK INV-E 223-07

CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA POR IGNICION

INV-E 121-07
26/02/2016

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011)

Los ensayos se realizaron en las Plantas ubicadas en el Sector 2 — Troncal, Planta Besotes
y Torcoroma, las cuales suministran los materiales para la Transversal, mientras se termina la
planta y comienza la operacién que esta ubicada dentro de Tramo 8, la cual esta ubicada en el

PR 14 de la Ruta Nacional 7007, Sub-tramo 2, Hito 61.

Teniendo en cuenta lo anterior, se mostrd el reporte de las actividades realizada para las

muestras de los ensayos y extracciones programadas y realizadas:

En cuanto a la toma de muestras en campo no fue posible la toma de densidades o

extraccion de nucleos, sin embargo, se tomaron muestras en la Cantera Peralonso, a las cuales
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se les realiz6 granulometrias, humedad, limites de Atterberg, densidad maxima lab, gravedad

especifica y contenido de materia organica como se muestra a continuacion:

Tabla 63.

Cantera Peralonso.

VERIFICACION RESULTADOS ENSAYOS DE LABORATORID ver: 1
Fecha: 17-ENE-Z024|

NIT S00483160-4

RUTA DEL50L Engyos realizados por: CONSDRCID PROYECCION WIA L PUERTD SALGAR Correspondientes 2 | Mes y
Afic: FEERERD DE 2016

Fecha de Remiltsde | Requisitos de Norma Cuam ple:

Lowca lizacion (PR o sitio) Hite | Tramo Capa o material ensayado abtenido 1a Norma aplcable Dbserv aciones

Enzyo res izado reafizacidn

5i | Ne

Granulometriaylimtes | 1/02/016 CanteraPerabnso  Hsg | 8 Meterial Granuiar para NP | NP | a3 | X

Terraplenesy coronas
Materia Granular para
Terraplenesy coronas
Material Granular pam
Terraplenesy coronas
Maeria Granula par
Terraplenesy coronss
Maeria Granula par
Terraplenesy coronzs

Comento CENEM2 | pcioaants Carterapersonsa s | 8 | o oo NAP NP 1L X
Organica Terraplenesy coronzs

Humedad 12/02/2016 CanteraPerabnso  HS8 ] NL-NP NL-NP 122 X

Limites de Consistericia | 16/02/2016 CanteraPerabnso  HS8 ] NL-NP NL-NP 1250126 | X

Densidad Maximalah. | 11/02/2016 CanteraPerabnse  HS8 8 NL-NP NL-NP 142 X

Gravedad EsperifcaBulk | 16/02/2016 CanteraPerabnso H38 8 NL-NP NL-NP 23 X

Nomibre: ING. CAMILD PAEZ Carze:
NG. GUSTAVD ROMERD

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011).

Sobre los ensayos realizados por la Interventoria como método de verificacion del
cumplimiento de normas y especificaciones por parte del Concesionario, se puede concluir
que los resultados de las muestras aleatorias tomadas cumplen con los requisitos establecidos
en el contrato de concesion. En el Apéndice D, ” Resultados ensayos de laboratorio” se
adjunta el informe de laboratorios y los detalles de los ensayos y muestras realizadas tanto

para la Troncal como para la Transversal.
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Hito 62. Acompafiamiento ensayos contratista. Se realizé el acompafiamiento por parte
de la Interventoria a los ensayos realizados por parte de la concesionaria los dias 24 y 25 de
febrero del afio en curso. Se realizd ensayo de deflectometria con viga Benkelman entre los K
17 + 330 hasta K 16 + 590 (Pavimento rehabilitado) con avance hacia menores en calzada
derecha y calzada izquierda, toma de datos cada 50 metros a temperatura éptima para realizar

el ensayo.

Fotografias 162, 163,164 y 165. Calibracion del equipo para toma de datos, carga de
camidén 18000 Lbs y lectura de deflexion.

Nota. Fuente: Autor (2016).



Fotografias 166, 167, 168 y 169. Toma de densidades, humedad con densimetro nuclear y
deflectometria con viga Benkelman en capa de Subbase granular en el K 20 + 760.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Perforacién para colocacion del equipo y entrada de datos al densimetro y lectura de
densidad de compactacion se libera entre 98 y 100 % de la densidad del proctor modificado de
laboratorio.

Seguimiento mes de marzo y abril.

Ensayos de laboratorio. La Interventoria ejercida por el Consorcio Proyeccién Vial Puerto
Salgar, contrat6 a la firma GIPSAS, para realizar los ensayos de laboratorio a los materiales y las
obras del Tramo 8, Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra, para este mes de marzo de

2016, se realizaron los ensayos que se relacionan en la siguiente tabla:



Tabla 64.
Muestras programadas para el Tramo 8.
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FECHA:| MARZODE2016 | PROVECTO: | RUTA DELSOL- TRANS. RIODE RO - AGUACLARA - GAVARRA |  RUTANACIONAL: | 7oo67007 |  consecunvo: [ ots
TEM ACTVIDAD PROCEDENCA | LOCALZACON | SECTOR| HTO [TRAND— - PLoAD0 OBSERVACIONES
PRINICIAL | PREINAL
|| TOVMDEMESTRADENEIOA | CNTRONDUSTRAL | ol wsg | SETOMOVUESTRADELSTODECOLOCACON ENLA
ASFALTICA BESOTES TOLVA DE LA FINSHER,
. rommognuncosepugon] CETOMOUTRAL| L | s | gy | EVOMUESTRADELACHREAKFATCAPA
BESOTES " ! VERFICACION DE % DE ASFALTO.
CALZADA UNICA
CENTRO INDUSTRIAL SETOMO DENSIDADES CALZADA UNICA - AVPLACION
3| DENSIDADES BASE GRANULAR APLIACION CARRIL B | Vil | o600 | 054880
BESOTES D MARGEN DERECHA, SUB-BASE CLASICADA DE 1 1/2"

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011).
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Reporte de Actividades de Ensayos y Muestras realizadas para el Tramo-8- en el mes de marzo

de 2016.
Fechade No.de Material Procedenci  Sector Localizacion Ensayos/ norma Fecha de
toma muestr a cantera elaboracio
a n
03/03/2 0168 Mezcla asfaltica Centro hito 60 Granulometria inv-e  17/03/2016
016 mdc-2 industrial tramo viii 213-07
besotes PR 04 + 540 rice 17/03/2016
inv-e 735-07
Evaluacién
Marshall 30/03/2016
inv- 748-07
Gravedad especifica  17/03/2016
Bulk inv-e 223-07
Extraccion de Centro hito 61 tramo 23/03/2016
04/03/2 a 0073 asfalto en industrial viii Extraccion
016 nucleos de besotes PR 16 +960  cuantitativa inv-e
carpeta asfaltica 732-07

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011)

Se muestra entonces en la tabla anterior, el reporte de las actividades realizada para las

muestras de los ensayos y extracciones programadas y realizadas.

Adicionalmente se tomaron muestras (extraccion de nucleos) para verificar el contenido

de asfalto en un tramo donde se observaron anomalias en el acabado de la instalacion de la capa

de rodadura, las cuales se cumplen segun el reporte que se presenta a continuacion:



Tabla 66.

Ensayo contenido de asfalto km 16+500 al 17+000.

= . Do - FiG-0041
EI sas SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
raft e EMSAYOS DE LABORATORIO Bov bl
Fecha: 3003208
EXTRACCION CUANTITATIVA DEL ASFALTO EM MEZCLAS EM CALIENTE
PARA PAVIMENTOS INV. E - T32-2007
INFORMACION DEL REGISTRO
— - e FTELHR LE — —— — p—
CONSECUTNG | 0 MUESTRED MO3T0E | PROVECTO I RANSVERSAL RIO DE ORO - GAMARRA
ALITA MACIONAL TOOT SECTOR HITO 51 TRAMD Wil
FECHA ELABORACION 20IT0 CODIGO MUESTRA ooT:
FROCEDENCIA CENTRO INDUSTRIAL BESOTES. PR INICIAL D16+000
LOCALIZACION CALTADA UNICA CARRIL 0 PR FINAL OAT+E00
MLATERIAL CARPETA ASFALTICA MDC-2
CONTENIDG DE ASFALTO MUESTRA 1
MUCLED SAND
14
Peso inicial areo ar Peso dal fitro 1 ar
Peso restarfs AIB8 gr Peso del fitro 2 14.0 gr
Ciferencia 4m8 gr % Asialo 3,34
CONTENIDO DE ASFALTO MUESTRA 2
NUCLED AFECTADD
Peso inicial J0Z8 gr Peso dal fitro 1 il ar
Feso restanis 8342 gr Peso del fitro S 54 or
Ciferencia 48 gr % Asialo 3,31

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011)
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Sobre los ensayos realizados por la Interventoria como método de verificacion del

cumplimiento de normas y especificaciones por parte del Concesionario, se puede concluir
que los resultados de las muestras aleatorias tomadas cumplen con los requisitos establecidos

en el contrato de concesion.

Acompafiamiento actividades control de Calidad del Contratista. Se realiz6 el
acompariamiento por parte de la Interventoria a los ensayos realizados por parte de la

concesionaria el dia 16 de marzo del afio en curso.

Hito 62.
K28 + 230 (Puente 3). Concreto para vaciado de Caisson Ay B para ello arribaron 2 mixer
con concreto procedente de la planta situada en el campamento del kilémetro 14 (campamento

principal Tramo 8), se llevd a cabo el ensayo para verificar su asentamiento.
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Fotografias 170, 171,172 y 173. Toma de muestras de concreto.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Con el mixer 1 se tomé registro de la hora de salida de la planta 7:19 am y llegada a sitio
de vaciado 8:20 am, el concreto presentd un asentamiento de 8 %", el cual esta dentro del

rango de asentamiento permitido.

Con el mixer 2 el concreto presentd un asentamiento de 8”, el cual estd dentro del rango

de asentamiento permitido.

- - A Y * - '
- = - % N $
N i : P Yl T ; s W

Fotografias 174 y 175. Registro de calidad.
Nota. Fuente: Autor (2016).

Vaciado de concreto para new jersey K21 + 080, se reporta que el concreto llega a obra
con una fluidez baja lo cual queda evidenciado en la toma del slump el cual arroja un
asentamiento de 5 % a lo cual la persona encargada de calidad por parte de Consol procede a
agregar el plastificante Viscocret, se realiza nueva prueba de asentamiento la cual arroja un
asentamiento de 8”. Se toma registro de la hora de salida de la planta y de llegada a obra de la

mixer con el concreto.
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Fotografias 176 y 177. Vaciado de concreto para zapatas y muros en el K33 + 240.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Present6 asentamiento de 7 2", el cual estd dentro del rango de asentamiento permitido.

Fotografia 178 y 179. Toma de densidad y humedad sub-base granular entre los K20 + 970
— K21 + 060.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Tabla 67.

Tabla resumen toma de densidades.

TOMA DENSIDADES SUBBASE K20 + 970 - K21 + 060

Proctor Humedad
La b(Kg/m3) 2195 Optima % 56
Densidad Densidad e or o
Muestra seca (Kg/m3)  Hum (Kg/m3) Densidad % % Humedad
Toma 1 2201 2294 103 42
Toma 2 2194 2266 100 3,3
Toma 3 2128 2205 96,89 3,6

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011)



Fotografias 180 y 181. Toma de densidad y humedad sub-base granular entre los K19 +
830 — K19 + 870.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Tabla 68.

Tabla resumen toma de densidades.

TOMA DENSIDADES SUBBASE K19 + 830 - K19 + 870

Proctor Humedad
La b(Kg/m3) 2195 Optima % 56
Densidad seca  Densidad o o
Muestra (Kg/m3) Hum (Kg/m3) Densidad % % Humedad
Tomal 2231 2304 101,7 3,3
Toma 2 2204 2295 100,4 41
Toma 3 2276 2349 103,6 3,2

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011)

Fotografias 182 y 183. Descapote alcantarilla PR 19 + 830.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Se evidencia relleno con material de descapote en alcantarilla ubicada en K19 + 830 se

recomendo retiro y sustitucion del material lo cual fue realizado el mismo dia, por el constructor.

Seguimiento mes de abril y mayo.

Hito 58. El dia 07 de abril del afio en curso el personal de Gipsas llevo a cabo la toma de
densidades a material de Subbase granular entre el PR 7 + 460(Hito 58). El laboratorista informa
la Interventoria que estas densidades no cumplian con los pardmetros constructivos establecidos

por INVIAS.

Fotografia 184. Toma de densidades ensayo cono de arena por parte de Gipsas

Nota. Fuente: Autor, 2016.

Se informa al Concesionario por medio electronico del hallazgo de calidad, donde no se

alcanza la especificacion para este material.

Revisadas las especificaciones técnicas para el contrato, segun el apéndice técnico y en
dialogo con calidad de la Interventoria se encontrd que se estaba analizando la muestra tomada de

Subbase granular como base granular con su respectivo limite de densidad el 98%, por lo tanto,
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se emitid el concepto que no se estaba dando el cumplimiento a la especificacion; una vez

encontrada dicha diferencia y consultada las especificaciones del 2007 del Invias.

A continuacion, se hace referencia al inciso del apéndice técnico 3.6 de la transversal
(Especificaciones y normas técnicas para construccion) cita “el Concesionario estara obligado a
conocer y cumplir las especificaciones técnicas de los estudios de detalle y toda la normativa y
especificaciones aplicables de caracter general relacionadas con la construccion” y utiliza las

Especificaciones generales de construccion de carreteras Invias 2015.

Lo sitios para la determinacion de la densidad seca cn ¢l terreno de cada capa se clegirdn al azar,
segin la nomma de ensayvo TNV T-730 “Seleccion al azar de sitios para la toma de mnestras™, pero
de manera que sc realice al menos una prucha por heetdmetre. Se deberan efeetuar. como minine,
cinco (5) cnsayos por lote.

Para ¢l contol de la compactacion de una capa de subbase granular, la densiwdad seca en ¢l temreno
promedio de la muestra que representa al lote (D). se deberd comparar con la méaxima (D).
obilenda sobre una mestra representabiva del nosmo matenal.

11 13, —ik .s) = 0.95 13, se acepla el lote

5i Dy, (k.s) = 095D, se rechaza el lote

Figura 100.Especificacion para recebo de material de Subbase.

Nota. Fuente: Articulo 320 especificaciones generales de construccion de carreteras Invias (2007).

Como control de calidad se realiz6 una visita en conjunto (Concesionario e Interventoria) el
dia 15 de abril de 2016 para verificacion de densidades en campo, de acuerdo a los parametros de

la sub base granular.
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A\ TROXLER

Fotografias 185 y 186. Toma de densidades densimetro nuclear entre PR 7 + 460 y PR 7 +

610.

Nota. Fuente: Autor, 2016.

Para este laboratorio se toman 5 muestras cada 40 metros (Ver tabla).

Tabla 69.

Resultados densidades.

TOMA DENSIDADES SUBBASE K7 + 460 - K7 + 620

Proctor
La b(Kg/m3)

Muestra

PR 7 + 460
PR 7 + 500
PR 7 +540
PR 7 + 580
PR 7 + 620

2248

Densidad
seca (Kg/m3)

2127
2133
2138
2177
2163

Humedad
Optima %

Densidad
Hum
(Kg/m3)

2217
2217
2215
2255
2247

Densidad %

94,8
94,9
95,5
96,8
96,2

% Humedad

42
4
3,2
3,6
3,9

Nota. Fuente: Laboratorios Gipsas (2011).

El promedio de los cinco (5) registros tomados es de 95.65 % lo cual da cumplimiento a las

especificaciones constructivas y de recibo de material de Subbase granular de Invias 2007.
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Seguimiento mes de mayo y junio.

Ensayos de Laboratorio.

La Interventoria ejercida por el Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar, contraté a la
firma GIPSAS, para realizar los ensayos de laboratorio a los materiales y las obras del Tramo 8,
Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra, para este mes de mayo de 2016, se realizaron los

ensayos que se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 70.

Muestras programadas para el Tramo 8.

ﬂillsas
| GESTION DE PAVIMENTOS
FECHA: | 06/05/2016 PROYECTO: TRANSVERSALRIO DE ORO - AGUACLARA - GAMARRA | RUTANACIONAL: | 70067007 | CONSECUTVO: | 02
ITEM ACTIVIDAD PROCEDENCIA LOCAUZACION | SECTOR | HITO |TRAMO}|—L2TE EVALUADO OBSERVACIONES
PRINICIAL | PR FINAL
|| DENSIDADES RECICLADO +BASE | CENTRO INDUSTRIAL C’:ﬁ’:mgg"? @ | vt | oo | aeagy | SETOMODENSIDADESEN LA BASEGRANULAR
GRANULAR. BESOTES * * CON RECICLADO
DERECHA
MUESTRA DE CONCRETO NUCLEQ | CENTRO INDUSTRIAL | CALZADA UNICA
2 62 | VIl | 33+006 | 334006 | MUESTRA DECONCRETO NUCLEO DE CAISSON
DE CAISSON PLATANAL CAPA DE REFUERZO
, | TOMA DE MUESTRA DEAGREGADO | CENTRO INDUSTRIAL | CENTRO INDUSTRIAL o | 45000 SETOMO MUESTRA DE AGREGADOS PARA LA
3/4PARA ASFALTO Y CONCRETO PLATANAL PLATANAL PRODUCCION DE ASFALTO Y CONCRETO.
CENTRO INDUSTRIAL | CENTRO INDUSTRIAL TOMA DE MUESTRA PARA EQUIVALENTE DE
4 | ARENANATURAL PARA CONCRETO | o cres o siMaRiA | pLATANAL 6L | vl 14:000 ARENA, HUMEDAD Y LIMITES

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011).

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se muestra el reporte de las actividades

realizada para las muestras de los ensayos y extracciones programadas y realizadas:
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Sobre los ensayos realizados por la Interventoria como método de verificacion del

cumplimiento de normas y especificaciones por parte del Concesionario, se puede concluir
que los resultados de las muestras aleatorias tomadas cumplen con los requisitos establecidos

en el contrato de concesion.

Acompafiamiento actividades control de Calidad del Contratista. El dia 24 de mayo de
2016 se llevd a cabo la visita por parte de la Interventoria al proceso de calidad que realiza la
Concesionaria al asfalto producido en la planta de Besotes, el seguimiento se realiza desde la
produccion del asfalto y se libera para colocacion de este mediante ensayos realizados en el

laboratorio de la planta.

Fotografias 187 y 188. Planta de triturado y acopio de agregado.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Acopio de agregado con la proteccion para sol y lluvia que exige la norma.

Fotografia 189. Planta de asfalto.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Planta productora de asfalto convencional y asfalto modificado la cual maneja una

produccion de 120 Ton/dia.

Fotografias 190 y 191. Entrega y almacenamiento de emulsion asfaltica.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Llegada del asfalto crudo al cual se le realiza control con ensayo de penetracion para que
cumpla la reportada por el distribuidor (Ecopetrol). El asfalto es inyectado y almacena en

tanques los cuales mantienen la temperatura.
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Fotografias 192 y 193. Verificacion de la temperatura de salida del asfalto.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Revision por parte de técnico de la concesionaria, temperatura de salida del asfalto, para
asfalto convencional el rango esta entre 145-155 °C y para asfalto modificado entre 175-185

°C.

Fotografias 194 y 195. Armado de las briquetas.

Nota. Fuente: Autor (2016).
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Procedimiento de armado de briquetas para realizar ensayo Marshall.

Fotografias 196 y 197. Ensayo Marshall.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Se realizé ensayo Marshall para medir estabilidad y flujo de la mezcla asfaltica.

Resultados obtenidos. En la visita realizada a la planta de besotes para liberacion de la

produccion por lotes se llevaron a cabo los siguientes ensayos:

e % De asfalto optimo: 5.60 teniendo en cuenta las tolerancias de disefio INV Art 450-

2013 este parametro debe estar entre 5.3 y 5.9% dando asi cumplimiento con esta norma.

e 9% Devacios: 4.12% teniendo en cuenta las tolerancias de disefio INV Art 450-2013

este parametro debe estar entre 4.0 y 6.0% dando asi cumplimiento con esta norma.

e % De vacios en agregados minerales: 15.6% teniendo en cuenta las tolerancias de
disefio INV Art 450-2013 este parametro debe ser minimo 15% dando asi cumplimiento con esta

norma.



253
e Estabilidad: 1682 Kg teniendo en cuenta las tolerancias de disefio INV Art 450-2013

este pardmetro debe ser minimo 900 Kg, dando asi cumplimiento con la norma.

e Flujo: 3.47 mm teniendo en cuenta las tolerancias de disefio INV Art 450-2013 este

parametro debe estar entre 2.0 -3.5 mm, dando asi cumplimiento con la norma.

e Relacién llenante / asfalto efectivo: 1.2 teniendo en cuenta las tolerancias de disefio
INV Art 450-2013 este parametro debe estar entre 0.8 -1.2 mm, dando asi cumplimiento con la

norma.

o Relacion estabilidad / flujo: 485 kg/mm teniendo en cuenta las tolerancias de disefio
INV Art 450-2013 este parametro debe estar entre 300 -600 Kg/mm, dando asi cumplimiento con

la norma.

Los ensayos presenciados en la visita cumplen con los estandares exigidos por la norma
INVIAS 2013, en la préxima visita a planta se realizara el control a un lote de la produccién
desde la mezcla hasta la colocacion en terreno para verificar los controles que la

Concesionaria tiene para instalacion de carpeta asfaltica.

También se amplio conocimiento sobre procesos de mejoramiento utilizados, como es el

caso de la hidrosiembra, para estabilizacion de taludes, dato que se ilustra a continuacion.
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Hidrosiembra. La técnica de la hidrosiembra, es utilizada para luchar contra la erosion y la
desestabilizacion de taludes o terrenos poco consolidados, y tiene como objetivo establecer una
cubierta vegetal sobre terrenos de dificil acceso o de gran pendiente. La hidrosiembra, producida
asi es mas rapida y eficaz que la siembra convencional, eso la convierte en la principal técnica de
la restauracion medioambiental. Las hidrosiembradoras disponen de un cafién hidraulico, que en
una primera pasada proyecta a presion abonos estabilizantes sobre la superficie del terreno, en la
segunda pasada se encarga de asegurar unas condiciones favorables para una rapida germinacion,
con las funciones de proteger, retener la humedad, y mantener el microclima para favorecer la

germinacion de la semilla.

Esta técnica fue usada durante gran parte de la via, donde las condiciones de los taludes no

favorecieron en el avance de la infraestructura vial.

Fotografias 198 y 199. Proteccién de talud.

Nota. Fuente: Autor (2016).

Adecuacidn de terraplén con abono para hidrosiembra para proteccion del talud PR 19 +
790 al PR 19 + 890.
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3.1.4. Realizar la medicion del avance de obra ejecutada por el Concesionario de

acuerdo al alcance basico del contrato, usando la metodologia de avance de obra estipulada

en el contrato, fundamentando el correcto uso de materiales de obra y las obras

complementarias o adicionales autorizadas v las gue surjan durante la ejecucion de la obra.

3.1.4.1. Metodologia usada para el calculo de avance de obra. EI propdsito del presente
documento, consiste en cumplir con lo establecido en el Paragrafo primero de la Clausula
Terceradel Otrosi No.6 suscrito entre La Agencia Nacional de Infraestructura (La
Agencia) y La Concesionaria Ruta del Sol SASel 13 de marzo de 2014, en el sentido de
establecer una Metodologia de Calculo de Avance de Obra. Segun ordena el Paragrafo Tercero
de la Clausula Decima primera de dicho Otros, esta Metodologia de Calculo de Avance de
Obra, ademas de servir para determinar el avance real del proyecto, debera utilizarse para
establecer el momento en el cual, el avance real de obra calculado segun la misma, alcanza
los porcentajes que acordaran Las Partes segun Acta de Cierre de Otrosi No.6 y en
consecuencia se autorizaran los traslados desde la cuenta de aportes INCO a la cuenta de

aportes Concesionario en las cuantias correspondientes a dichos avances.

Las mediciones y el célculo del avance se haran a través del “indice Global de Obra
“G”, que seré calculado para cada mes calendario (1 a 30) dentrode los primerosdiez (10)
dias habiles del mes inmediatamente siguiente, por lo cual su valor corresponde al avance de
obra mensual al dia 30 de dicho mes inmediatamente anterior. Esta medicion se realizara una

vez inicie la fase de construccion del proyecto.
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La siguiente formula permite calcular dicho indice Global de Obra (G), el cual esta

compuesto por los indices de avance de los "Componentes Principales”, generados a partir de

la participacién econdémica de cada componente respecto al presupuesto total aprobado por la

Interventoria en el Acta de Acuerdo del valor tope de las obras adicionales (diciembre 23 de

2013).

G=(0.04 P) +(0.19 E)+ (0.19 A) + (0.14 VI) + (0.13 V2) + (0.12 R) + (0.07 D)

+(0.1 C) + (0.01 S) + (0.01 0)

Tabla 71.

Componentes del calculo de avance de obra.

Cadigo Descripcion del componente
p indice especifico de avance de los Servicios Preliminares (entrega disefios fase Ill, y liberacién ambiental), calculado en
avance porcentual del mes corriente.
E indice de avance fisico de explanaciones calculado como la longitud en metros (m) de la via con explanaciones
(Excavaciones y terraplenes) concluidas dentro del mes corriente.
A indice de avance fisico de afirmados (Bases y Subbases), calculado como la longitud en metros (m) de calzada con
afirmados, concluidos dentro del mes corriente.
Vi indice de avance fisico de la subestructura de puentes, pérticos y muros (cimentaciones hasta el dado o zapata), calculado
como la longitud en metros (m) de los elementos de cimentacion construidos dentro del mes corriente.
indice de avance fisico de la superestructura de puente, pdrticos y muros (pilas, tableros, elevacion de muros y muretes),
V2 calculado como la longitud en metros (m) de calzada en puentes, pérticos y muros, y como la longitud vertical en metros
(m) de pilas concluidas dentro del mes corriente.
R indice especifico de avance fisico de obras del PRO al PR20 y accesos a las poblaciones, para rehabilitacion y adecuacion,
calculado como la longitud en metros (m) de calzada rehabilitada y adecuada, concluida dentro del mes corriente.
D indice de avance fisico de obras de drenaje, calculado como la longitud en metros (m) de calzada sobre la cual se ha
aplicado capa de pavimento asféltico dentro del mes corriente.
c indice de avance fisico de los pavimentos asfélticos, calculado como la longitud en metros (m) de calzada sobre la cual se
ha aplicado capa de pavimento asfaltico dentro del mes corriente.
S indice de avance fisico de obras de sefializacién (vertical y horizontal), calculado como la longitud en metros (m) de calzada
con sefializacién, concluida dentro del mes corriente.
0 Cantidad de obras complementarias construidas y en operacién dentro del mes corriente, (Total previsto = 4 Puentes

peatonales, 11 paraderos, 2 peajes, 2 Basculas y 1 Sistema ITS) Vs. Cantidad total de obras = 20.

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011).
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Elcélculo de avance mediante la formula polinémica aplicara para los afios de la Fase

Constructiva. Consideraciones:

Componente (P). Servicios Preliminares. Para el calculo del avance de los servicios
preliminares, se considera un peso igual al 50% para cada uno de los dos entregables
descritos en la tabla anterior, dentro del componente. Como requisito para el computo del
avance de este componente, el Concesionario debera disponer de una trituracion dentro del

Tramo 8.

Componente (E). Explanaciones. Se entiende como avance de la explanacion cuando
esta alcanza el nivel de subrasante. Dentro de este componente no estan incluidos los filtros

profundos ni el colchon drenante, previstos en el componente (D) Drenajes.

Componente (A). Afirmado (Bases y sub-bases). Para el calculo del avance del afirmado,
se considera que la Subbase tiene un peso igual a150% del total del componente y la Base el

50% restante.

Componente (Vi). Subestructura de puentes, porticos y muros. Entiéndase como
cimentacion de los puentes y porticos, los caissons, pilotes y/o dados. Entiéndase como
cimentacion de los muros, los caissons y las zapatas. La elevacion del muro se considera como
parte del avance de la superestructura (V2). La medicion de los elementos de cimentacion

de los puentesy porticos se efectuarda por metro lineal vertical construido
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La medicion de los elementos de cimentacion de los muros se efectuara por metro lineal
vertical construido para el caso de caissons y por metro longitudinal (paralelo al eje de la

via) de zarpaconstruido, parael casode las zapatas.

Componente (V2). Superestructura de puentes, pdrticosy muros. Para los puentes,

porticos y muros:

e Lacarpetaesta considerada en el componente (C) Pavimentos Asfalticos.

e Lasefializacidn esta considerada en el componente (S) Sefializacion.

e Losrellenos de aproximacion a los puentes y los rellenos de los muros estan
considerados en este componente, y se mediran por metro longitudinal (paralelo
al eje de lavia) construido.

e Ladefensametélicay de concreto arriba del murete esta consideradaen el
componente (S) Sefalizacion.

e Lamedicién de la elevacion de muros se efectuara por metro longitudinal

(paralelo al eje de lavia) construido.

Componente (R). Rehabilitacién y adecuacion. Lasefalizacionde este componente, esta

consideradaen el componente (S) Sefializacion.

Conlaexcepciondel item anterior (Sefalizacion), todos los items entre el PROal PR 20,
y los accesosa las poblaciones (Aguachicay Gamarra), clasifican dentro de este componente

(Explanaciones, drenaje, pavimentos, estructuras en hormigon, variante San Andrés completa, etc.)
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Componente (D). Drenajes. Las obras de drenaje contenidas en la longitud de calzadas

serandefinidas de acuerdo los disefios definitivos. Los filtros profundos y el colchén drenante
estdn considerados en este componente. En funcion de la secuencia ejecutada, las cunetas de las
bermasy lascunetas de los taludes, no estan consideradas en este componente, pues

corresponden al componente (C).

Componente (C). Pavimento asfaltico. Elavance seréd determinado conforme al avance
de cada capa aplicada o el avae de la carpeta en el componente (R) no esta considerado aqui.
La conformacion, re perfilamiento y estabilizacion de los taludes, cuando fuere el caso, se ha
incluido dentro de este componente, en razon a la secuencia constructiva. Enfuncion de la
secuencia ejecutada, las cunetas de las bermas y las cunetas de taludes, estan consideradas en

este componente.

Componente (S), Sefializacion. El célculo del avance de este componente se dara cuando
se efectué la implantacion de la sefializacion horizontal y vertical conforme al disefio. Las
defensas metélicas y de concreto estan consideradas en este componente. Los acabados finales

estan contemplados en este item.

Componente (O). Obras Complementarias. Corresponde a las siguientes obras

complementarias previstas:

e 11 Paraderos de buses.

e 4 Puentes Peatonales.
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e 2 Estaciones de Peaje: Platanal y Gamarra o 2 Estaciones de Pesaje.

e 1 Sistema ITS(Sin fibra Optica para ambos peajes Platanal y Gamarra.

Observaciones:
Las longitudes y dimensiones citadas para el calculo de avance en los componentes
de la formula, seran determinadas después de la "No Objecion” del trazado geomeétrico y

de los estudios de detalle por parte de la Interventoria.

Ajustes especificos para la aplicacion de esta metodologia podran ser acordados entre la
Interventoria y el Concesionario después del inicio de lostrabajos, siempre que no cambien los

conceptos fundamentales de la misma.

3.1.4.2. Registro de seguimiento de avance de obra. La Interventoria verifica
constantemente que la entrega de obras, esté correctamente registrada en con respecto a la accién
que se ejecuta. Para ello la concesion envia actas de avance que relacionan actividades que fueron

objetos de medicion en el corte de cada mes, con el objetivo de ser aprobadas.

Seguimiento mes de febrero y marzo. A continuacion, se relacionan los estudios y
disefios de la Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra (80 km aproximadamente),
correspondiente al Tramo 8 del Sector 2 de la Ruta del Sol, Corredor Puerto Salgar — San Roque,
desarrollados a la fecha, y que han sido entregados por la Concesionaria durante el mes de

febrero de 2016.



Los Estudios y Disefios se han dividido en dos trayectos, el trayecto 1 corresponde a los

Hitos 56 a 59 (Subtramo 1 contractual, de Aguaclara a Puerto Capulco) y el trayecto 2,

corresponde a los Hitos 60 a 63 (Subtramos 2 y 3 contractuales, de Aguaclara a Rio de Oro).

Tabla 72.

Documentos Entregados febrero de 2016.

RECIBIDO DESCRIPCION

09/02/2016 Disefio Alcantarilla 6+445 (también de didmetro 0,91m).

10/02/2016 Cambio Estructura de drenaje

12/02/2016 Cambio de disefio muretes numerados del 53 al 58 entre las abscisas 21+077 y
21+113, prolongar este tramo de murete de tipologia F de 4,15m.

12/02/2016 Entre la abscisa 20+020,92 y 20+034,20 del Hito 62 se realiza el cambio del murete
18 de tipologia E a D, murete 22 de tipologia C a E y murete 23 de tipologia A al
D.

19/02/2016 Entre las abscisas 19+820 Y 19+850,58 se preveia la construccion de los muretes 1
al 5 y entre las abscisas 19+875,23 y 19+934,23 se preveia la construccién de los
muretes 6 al 15, teniendo en cuenta las condiciones del terreno se estudié la
viabilidad de reemplazar estas estructuras por un terraplén procedente del corte que
se esta realizando en el PR21+000 conformado por areniscas de alta resistencia, la
cual puede ser usada como material de relleno en el sector de estudio.

22/02/2016 Cambio de disefio de disipador

22/02/2016 Se ajusta la obra de drenaje transversal situada en la abscisa 4+350,

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011).
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En la tabla 73 Se relaciona el estado de Objecion y No Objecion de los Estudios y Disefios

entregados por el Concesionario a la fecha, de acuerdo al Apéndice Técnico AT8-3.
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Tabla 73.

Estado de Estudios y Disefios Transversal Rio de Oro — Aguaclara — Gamarra.

FECHA ENTREGA FECHA ENTREGA

CRONOGRAMA REAL ESTADO
VOLUMEN
SUBTRAMO SUBTRAMO SUBTRAMO
No. 1 No. 2 No. 3 No. 1 No. 2 No.3 No. 1 No. 2 No. 3
E:/OAI;DlA::fAD:SI\—/FO' 06/04/2015 24/04/2015 16/07/2015 NG NG
NIVELES DE 09/04/2015 09/04/2015 09/04/2015 56,05/2015 16/07/2015 21/08/2015 OBJECION OBJECION OBJECION
SERVICIO 21/08/2015
Vol Il. TRAZADO v 04/03/2015 26/06/2015 26/06/2015 _ =) N
DISENIO 27/02/2015 27/04/2015 27/04/2015 28/05/2015 13/01/2016 13/01/2016 (O - o REVISION REVISION
GEOMETRICO 02/09/2015 CPVPS CPWPS
Vol 111. GEOLOGIA 09/06/2015 01/07/2015 01/07/2015 =Y EN . BN .
PARA INGENIERIA 09/05/2015 22/05/2015 22/05/2015 AJUSTES REVISION REVISION
Y GEOTECNIA CRDS cPWPS cPWPS
30/11/2015 23/12/2015 23/12/2015
\ol. IV. SUELOS
PARA EL DISENO
DE FUNDACIONES
DE PUENTES, 18/06/2015 EN . BN EN
04/05/2015 30/06/2015 30/06/2015 24/08/2015 24/08/2015 REVISION AJUSTES AJUSTES
OBRAS DEARTE Y cPVPS CRDS CRDS
OTRAS
ESTRUCTURAS DE
CONTENCION
21/01/2016
Vol. V.
EN EN EN
1 201! .
ESTABILIDAD Y 6/05/2015 23/06/2015 23/06/2015 ~o/ 0%/2015 54/08/2015 24/08/2015 REVISION AJUSTES AJUSTES
ESTABILIZACION
vy CcPWPS CRDS CRDS
22/01/2016
ol V1. 28/04/2015 29/07/2015 08/09/2015
GEOTECNICO 26/06/2015 03/11/2015 05/11/2015 NO NO NO
PARA EL DISERiO ~ 20/04/2015 14/05/2015 14/05/2015 0/ 0015 OBJECION OBJECION OBJECION
DE PAVIMENTOS 15/10/2015
\H’CI’I'D-';’(!I-_OGI/A 28/05/2015 15/07/2015 15/07/2015 | NO NG
HIDRAULICA Y 26/03/2015 28/05/2015 28/05/201S 46/09/2015 01/12/2015 01/12/2015 OBJECION OBJECION OBIECION
SOCAVACION 15/10/2015
VIRV
ESTRUCTURAL
PARA DISENO DE
PUENTES, 03/06/2015 07/07/15[1]
ESTRUCTURAS DE NG EN EN
DRENAJE, 15/05/2015 30/06/2015 30/06/2015 24/08/2015 SEECion AJUSTES  AJUSTES
ESTRUCTURAS DE CRDS CRDS
CONTENCION Y
ESTRUCTURAS DE 16/09/2015 22/07/15[2
ESTABILIDAD DE 26/10/2015 30/07/15[3]
TALUDES 05/08/2015
24/08/2015
Vol IX. ESTUDIO
DE GESTION NO NO NO
PREOTAL BOCIAL  24/02/2015 23/12/2015 23/12/2015 01/07/2015 OL/07/2015 01/07/2018 (O o O | o 80
Y AMBIENTAL
\Vol. X. 16/03/2015 24/07/2015 24/07/2015 NO NO NO
SENALIZACION  27/02/2015 15/05/2015 15/05/2015 15 25/00/2015 25/09/2015 OBJECION OBJECION OBJECION
\Vol. XI.
CANTIDADES DE 05/08/2015 24/09/2015 24/09/2015 EN EN EN
OBRA, ANALISIS — — AJUSTES AJUSTES AJUSTES
DE PRECIOS
CRDS CRDS CRDS
UNITARIOS ¥ 24/09/2015 09/11/2015 09/11/2015
PRESUPUESTO 09/11/2015
EN EN EN
|\:/|0|\Ii :J'é'E';ZON'T;f\‘E 22/05/2015 06/07/2015 06/07/2015 05/08/2015 08/09/2015 08/09/2015 AJUSTES AJUSTES AJUSTES
CRDS CRDS CRDS
| 02/07/2015 02/07/2015 02/07/2015
Vol. XIII. NO NO NO
EOUIPAMIENTO — O09/05/2015 09/05/2015 09/05/2015 21/09/2015 2;05292815 21/00/2015 30 o N ON SeECION
18/12/2015

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011).

En la tabla 74, a continuacion, se muestra el avance para cada una de las variables del

acumulado al mismo mes.

Polinomio para el Calculo de Avance de Obra, estimado para el mes de febrero de 2016 y el
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Los avances de construccion a corte del presente mes de enero muestran: 2% en Servicios
Preliminares (P), 0,40% en Subestructura (V1), 0,67% en Superestructura (V2), 2,13% en

Rehabilitacion y Adecuacion (R) y 0,06% en Sefializacion (S), para un avance total de 5,26%.

Tabla 74.

Céalculo de avance de obra.

RESUMEN AVANCE DE OBRA

COMPONENTE VALOR VALOR VALOR
ACTA1 ACTA?2 ACTA3

Servicios 0% 0% 2%
Preliminares
Explanaciones 0% 0% 0%
Afirmados 0% 0% 0%
Subestructura 0% 0,22% 0,40%
Superestructura 0% 0,54% 0,67%
Rehabilitacion y 2,13% 2,26% 2,13%
Adecuacion
Drenajes 0% 0% 0%
Carpeta 0% 0% 0%
Sefializacién 0,04% 0,04% 0,06%
Obra 0% 0% 0%

Complementaria
Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011)

El acta de medicidn de avance de obra de este mes, se puede apreciar en el Apéndice E,

“Actas de medicion de avance de obra, registro DTO’S, especificaciones y formatos”.

Seguimiento mes de marzo y abril. En el cuarto mes de construccion se calculo el siguiente
avance de obra: 2% en Servicios Preliminares (P), 0,65% en Explanaciones (E), 0,60% en
Subestructura (V1), 0,99% en Superestructura (V2), 2,13% en Rehabilitacion y Adecuacion (R) y

0,06% en Sefializacion (S), para un avance total de 6,42%.
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El acta de medicion de avance de obra de este mes, se puede apreciar en el Apéndice E,

“Actas de medicion de avance de obra, registro DTO'S, especificaciones y formatos”.

Seguimiento mes de mayo y junio. Los avances de construccion acumulados a corte del 25
de mayo de 2016 muestran: 2% en Servicios Preliminares (P), 1,51% en Explanaciones (E),
1,46% en Subestructura (V1), 1,62% en Superestructura (V2), 6,96% en Rehabilitacion y
Adecuacion (R), 0,24% de Drenajes y 0,06% en Sefializacion (S), para un avance total de

13,86%.

Durante este mes se han llevado a cabo las labores sin interrupciones de importancia, los
esfuerzos se focalizaron en el desarrollo de la actividad de rehabilitacion en el Hito 58, la
continuacion de la construccion del primer y segundo tramo y de tercer carril, la construccion del

puente #3 en el Km 28+230 y de la estructura de cimentacion del puente #10 en el Km 34+320.

Por otro lado, la Planta de Triturado en el PR 14 de la ruta 7007, campamento del

Constructor,

El acta de medicion de avance de obra de este mes, se puede apreciar en el Apéndice E,
“Actas de medicion de avance de obra, registro DTO'S, especificaciones y formatos”.

3.1.4.3. Disefios técnicos de obra presentados durante el proyecto. Se presentan a
continuacion tablas resumen de los disefios técnicos de obra (DTO) presentados por CONSOL,

desde el inicio de la etapa de construccion y con de cada mes.



Tabla 75.

Disefios Técnicos de Obra (DTO) presentados en el mes de febrero.
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ITEM

DESCRIPCION

CORRESPONDEN
CIA CON PLANOS
NO OBJETADOS
(SI ES EL CASO)

DOCUMENTO
CONTROL DE
CAMBIO
CONCESIONARI
®)

Ajuste al nuevo manual de sefializacion vigente a diciembre
2015,

En la abscisa 6+425 Hito 58, se disefi6 la ejecucion de una
alcantarilla de didmetro de 0,91m nueva en sustitucion de la
alcantarilla existente en la abscisa 6+445 (también de
didametro 0,91m).

Se realiza los ajustes del trazado en el hito para adaptarse a
la seccion de pavimento reciclado aprobada y para limitar
las afecciones prediales, es necesario ajustar algunas obras
de drenaje transversal por haber quedado distinto el talud de
relleno al inicialmente construido.

Una vez replanteado en campo se observé que la ubicacion
de la obra existente era diferente y como consecuencia el
dentellon y el cabezote de la salida de la ampliacion
quedaban en el aire, Por este motivo se decide puesto que
esta alcantarilla queda anexa al tramo de muretes
numerados del 53 al 58 entre las abscisas 21+077 y 21+113,
prolongar este tramo de murete de tipologia F de 4,15m
dando una solucion de mayor continuidad y mejor
funcionamiento que la prolongacién del cabezote.

Entre la abscisa 20+020,92 y 20+034,20 del Hito 62 se
realiza el cambio del murete 18 de tipologia E a D, murete
22 de tipologia C a E y murete 23 de tipologia A al D.
Entre la abscisa 19+820 y 19+850,58 se preveia la
construccién de los muretes 1 al 5 y entre las abscisas
19+875,23 y 19+934,23 se preveia la construccion de los
muretes 6 al 15, teniendo en cuenta las condiciones del
terreno se estudi6 la viabilidad de reemplazar estas
estructuras por un terraplén procedente del corte que se esta
realizando en el PR21+000 conformado por areniscas de
alta resistencia, la cual puede ser usada como material de
relleno en el sector de estudio.

Se modifica el disefio del disipador, la cual estad encaminada
aligerar la estructura en cuestion, de manera que los
refuerzos que tengan que soportar el muro por motivo de
voladizo del disipador se vean disminuidos. El
aligeramiento consiste en disminuir el espesor del muro
externo del disipador de 30cm a 25 cm, el resto de
dimensiones se mantiene respecto al originalmente
disefiado.

Se ajusta la obra de drenaje transversal situada en la abscisa
4+350, por cuanto el talud en los disefios definitivos difiere
del talud de relleno inicialmente contemplado.

RS-S2-RAG-T8-
DTO-SN-SN-P_0000
RS-S2-RAG-T8-
DTO-HH-AL-P-0000

RS-S2-RAG-T8-
DTO-HH-AL-P-0000

RS-S2-RAG-T8-
H62-DP-MU-P-000

RS-S2-RAG-T8-
H62-DP-MU-P-000

RS-S2-RAG-T8-
DTO-ES-ST-P-0008

RS-S2-RAG-T8-
DTO-DP-MU-P-0009

RS-S2-RAG-T8-HH-
AL-P-0010

S-2016-005520-
NAC
S-2016-005954-
NAC

S-2016-006046-
NAC

S-2016-006047-
NAC

S-2016-006109-
NAC

S-2016-006170-
NAC

S-2016-006207-
NAC

S-2016-006208-
NAC

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011).



Tabla 76.

Disefios Técnicos de Obra (DTO) presentados en el mes de marzo.
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CORRESPONDENCIA CON PLANOS

DOCUMENTO CONTROL DE CAMBIO

i FECHA DE CONCESIONARIO
ITEM ABSCISA(S) TRAMO| HITO DESCRIPCION NO OBJETADOS RADICACION
(SI ES EL CASO) No. Observaciénes
SENALIZACION Y
DEMARCACION
1 | ACCESO A GAMARRA 8 56-59 |Ajute al nuevo manual de sefializacion vigente a Diciembre 2015, RS-S2-RAG-T8-DTO-SK-SK-P_0000 S-2016-005520-NAC
Y ACCESO OESTE
AGUAHICA
DISENO HIDRAULICO -
OBRA DE DREJAJE
ALCANTARILLA En la abscisa 6+425 Hito 58, se disefio la ejecucion de una alcantarilla de
2 PLANTA PERFIL Y 8 58 diametro de 0,91m nueva en sustitucion de la alcantaril existente en la| RS-S2-RAG-T8-DTO-HH-AL-P-0000 | 02-feb-16 | S-2016-005954-NAC
DETALLES GEOMETRIA absica 6+445 (tambien de diametro 0,91m).
Y DIMANSIONES
.PR6+425
DISENO HIDRAULICO -
OBRA DE DREJAJE Se realiza los ajustes del trazado en el hito para adaptarse a la seccion
ALCANTARILLA de pavimento reciclado aprobada y para limitar las afecciones prediales,
RS-S2-RAG-T8-DTO-HH-AL-P-0000 -feb- - - -
3 PLANTA PERFIL Y 8 58 es necesario ajustar algunas obras de drenaje transversal por haber 09-feb-16 | S-2016-006046-NAC
DETALLES GEOMETRIA quedado distinto el talud de relleno al inicialmente construido.
Y DIMANSIONES .
DISENO DE MURETES Una vez replanteado en campo se observo que la ubicacién de la obra
existente era diferente y como consecuensia el dentellon y el cabezote
de la salida de la ampliacion quedaban en el aire, Por este motivo se
4 | 1819, 22Y 24 PRMER 8 62 decide puesto que esta alcantarilla qqeda anexa al tramo de muretes RS-S2-RAG-T8-H62-DP-MU-P-000 09-feb-16 | S-2016-006047-NAC
numerados del 53 al 58 entre las abscisas 21+077 y 21+113, prolongar
este tramo de murete de tipologia F de 4,15m dando uan solucion de
mayor continiudad y mejor funcionamiento que la prolongacion del
TRAMO TERCER CARRL cabezote.
DISENO DE MURETES Entre la absica 20+020,92 y 20+034,20 del Hito 62 se realiza el cambio
5 | 18,19,22Y 24 PRIMER 8 62 del murete 18 de tipologia E a D, murete 22 de tipologia C a E 'y muerete| RS-S2-RAG-T8-H62-DP-MU-P-000 12-feb-16 | S-2016-006109-NAC
TRAMO TERCER CARRIL 23 de tiplogia A a D.
CAMBIO DEL TIPO DE 56-57-58- |Utilizar Subdren Planar con tuberia de 4” y dimensiones de zanja 0,50 *| RS-S2-RAG-T8-H00-HH-GN-P-0007
DREN (FRANCES A 0,30 en sustitucion de los subdrenes franceses propuestos para ST1
6 8 (0,60 * 0,60), en vista de la escacez de roca existente en la zona del 12-feb-16 | S-2016-006110-NAC
PLANAR) A INSTALAR proyecto y el mejor funcionamiento y mayor rapidez de ejecucién que
EN SUBTRAMOS 1Y 2. 59-60-61 [supone el dren planar frente al frances. RS-S2-RAG-T8-H00-HH-GN-P-0024
CAMBIO DE MURETES Entre la abscisas 19+820 Y 19+850,58 se preveia la construccion de los
muretes 1 al 5y entre las abscisas 19+875,23 y 19+934,23 se preveia la
construccion de los muretes 6 al 15, teniendo en cuenta las condiciones
7 DEL 1 AL 15 POR 8 62 del terreno se estudio la viabilidad de reemplazar estas estructuras por| RS-S2-RAG-T8-DTO-ES-ST-P-0008 | 19-feb-16 | S-2016-006170-NAC
un terraplen procedente del corte que se esta realizando en el
PK21+000 conformado por areniscas de alta resistencia, la cual puede
TERRAPLEN ser usada como material de relleno en el sector de estudio.
CAMBIO DE DISENO Se modifica el disefio del disipador, la cual esta encaminada aligerar la
estructura en cuestion, de manera que los refuerzos que tengan que
soportar el muro por motivo de voladizo del disipador se vean
8 DISIPADOR TERCER 8 62 P . . P . . A P RS-S2-RAG-T8-DTO-DP-MU-P-0009 | 22-feb-16 | S-2016-006207-NAC
disminuidos. Bl aligeramiento consiste en disminuir el espesor del muro
externo del disipador de 30cm a 25 cm, el resto de dimensiones se
CARRIL mantiene repecto al originalmente disefiado.
DISENO HIDRAULICO - Se ajusta la obra de drenaje transversal situada en la abscisa 4+350,
OBRA DE DREJAJE
ALCANTARILLA
9 PLANTA PERFIL Y 8 58 por cuanto el talud en los disefios definitivos difiere del talud de relleno|  RS-S2-RAG-T8-HH-AL-P-0010 22-feb-16 | S-2016-006208-NAC
DETALLES GEOMETRIA
Y DIMANSIONES
.PR4+350 inicialmente contemplado.
DETALLEDE 58,59,60,6 . . . .
1 :59.60.6 (o i B ! -mar- -2016-006348-NA
0 CIMENTACION BOX 8 162y 63 esentacion de disefio de cimentacion Box Coulvert 0l-mar-16 | S-2016-006348-NAC
- Modificaciones desarrolladas en la fase de disefio de la alcantarilla)
MODIFICACION DISENO
11 PK 14890 Y BOX 8 58 01- 16 | S-2016-006349-NAC
COULVERT 2+450 Y e i :
3+710
1+890 y los box coulvert 2+450 y 3+710 del Hito 58
12 DISERO TIPCOS 8 58 Disefios tipi de di j 04 16 | S-2016-006386-NAC
DRENAJES sefios tipicos de drenajes -mar- - - -
DISENO DE MURETE 20 Entre la absica 20+054,8 y 20+067,47 del Hito 62 se realiza el cambio del
13 |PRIMER TRAMO TERCER 8 62 RS-S2-RAG-T8-DTO-ES-ST-P-0008 | 18-mar-16 | S-2016-006572-NAC
CARRIL murete 20 de tipologia A a D.
Carmbio de muros M-S- En la abscisa 21+640,21 se planteaba relaizar un 2 muros los cuales
14 Hda'y M-S-H4 por 8 62 RS-S2-RAG-T8-DTO-ES-ST-P-0009 | 18-mar-16 | S-2016-006573-NAC

terraplen

fueron cambiados por terraplen

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar (2011).
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Tabla 77

Disefios Técnicos de Obra (DTO) presentados en el mes de abril.

Recibido Rad. Disefio Técnico de Obra - DTO
CPVPS
08/04/2016 072-2016 Cambio tipologia de murete 38 ler tramo de Tercer Carril (de B a D)
08/04/2016 073-2016 Cambio Muretes por Terraplén (29 y 30 del 1ler tramo de Tercer Carril)
13/04/2016 078-2016 Respuesta comunicacién CO-PVPS-TRAG-020-2016: cambio de muretes por
terraplén, primer tramo de tercer carril.
15/04/2016 079-2016 Respuesta comunicacion CO-PVPS-TRAG-037-2016: Cambio de muro por
terraplén Muro M-S-H4a ler tramo de Tercer Carril.
15/04/2016 081-2016 Cambio tipologia de muro 20+392,42 a 20+428,17 Hito 62. ler tramo de Tercer
Carril.
18/04/2016 083-2016 Ajuste alcantarilla 20+230 - Hito 62.
25/04/2016 086-2016 2da version - Subtramo 3 - Hito 62 - Puente PR 28+230
27/04/2016 093-2016 Nuevo muro de acompafiamiento Estribo 1 - Puente 28+230 - Hito 62
27/04/2016 094-2016 Cambio de muretes 24, 25y 26 ler Tramo de Tercer Carril - Hito 62
27/04/2016 095-2016 Cambio en el enrocado de proteccion de las obras de drenaje

Nota. Fuente: Consorcio Proyeccién Vial Puerto Salgar (2011).

Todos los disefios técnicos de obra “DTO’S”, se pueden apreciar en el Apéndice E, “Actas
de medicion de avance de obra, registro DTO'S, especificaciones y formatos”, en el cual se
notard un registro de toda esta actividad, los oficios presentados y un listado completo de planos

dados durante el progreso del proyecto.

También se encuentra en el Apéndice E, “Actas de medicion de avance de obra, registro
DTO'S, especificaciones y formatos”, informacion necesaria para el desarrollo del proyecto en
cuanto a la distribucion de obras de drenajes a intervenir, cronograma de trabajo durante la
ejecucion del proyecto y las especificaciones particulares para la construccion de algunas

estructuras.

Especificaciones de construccion. Las especificaciones de construccion aplicables para el

proyecto y que han sido consideradas para el disefio de las estructuras de pavimento y la
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plataforma de apoyo de las mismas, corresponden con las especificaciones generales de

construccion de carreteras.

e Articulo 220. Terraplenes

e Articulo 230. Mejoramiento de la subrasante.

e Articulo 231.Separacion de suelos de subrasante y capas granulares con geotextiles.

e Atrticulo 300 Disposiciones generales para la ejecucién de afirmados, Subbases
granulares y bases granulares y estabilizadas.

e Articulo 320 Subbase granular.

e Articulo 330 Base granular.

e Articulo 351 Base tratada con cemento.

e Articulo 400 Disposiciones generales para la ejecucion de riegos de imprimacion,
liga y curado, tratamientos superficiales, sellos de arena asfalto, lechadas asfalticas,
mezclas en frio y en caliente y reciclado de pavimentos asfalticos

e Articulo 450 Mezclas asfalticas en caliente (Concreto asfaltico y Mezcla de alto
maodulo).

e Articulo 460 Reciclado de pavimentos.
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Capitulo 4: Diagndstico final

El Consorcio Proyeccion Vial Puerto Salgar, como Interventoria debe asumir ciertos
compromisos que le obligan a llevar el correcto y constante cumplimiento del contrato,
partiendo de ciertas bases que lo describen como un objeto social de la empresa, como son
identificar y cumplir los requisitos del cliente, en cuanto a las matrices contractuales, los
requisitos legales reglamentarios y cualquier otro aplicable, y la identificacion de riesgos y
peligros expuestos, en caracter del cumplimiento de la NTC 45 y la NTC5254, que especifican

la gestién de riesgos.

Por otro lado, teniendo de presente la funcidn asignada como pasante, la obra ain se
encuentra en ejecucion y se proyecta que hasta el afio 2019 se lleve la etapa de construccion,
para posterior mantenimiento. Este servicio se presta en funcién de la comunidad, teniendo
presente que, a pesar de ser un megaproyecto, con altos estandares de calidad, debe siempre ir
guiado al desarrollo econémico de la region. Para ello, se hace necesario equiparar las funciones
de la inspeccién vial, al momento de la generacion de informes. Por lo que se representa a la
persona 0 grupo responsable de cada detalle de obra, la forma que debe realizarse, el

cumplimiento de la entrega, para asi mantener satisfecho al cliente.

El proyecto de la transversal Rio de Oro - Aguaclara — Gamarra, de la Ruta del Sol Sector
2, permite realizar diversos estudios a lo largo de la ejecucidn, de los que se generan una serie
de recomendaciones para la solucion a posibles dificultades que se vayan presentando durante
el desarrollo de la obra, independiente de que sean detalles pequefios, desde lo que dice el

disefio, hasta lo que se quiere entregar, haciendo referencia asi, a las actas de avance de obra.
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El registro que se hizo durante estos meses, brind6 la oportunidad de exponer ciertas
conclusiones que aportan el avance del ente interventor, pues brindan grandes posibilidades de
correccion en la realizacion de informes, y la detallan como una empresa privada que ilustra de

forma correcta el cumplimiento del contrato.

Capitulo 5: Conclusiones
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De acuerdo con las visitas realizada y fundamentando el céalculo de avance de obra, se pude
notar que la construccion a corte mes a mes iba avanzando de tal forma que se desprende el
avance, llevando una relacién que indica el cumplimiento del proyecto, otorgando satisfaccion a
la concesionaria, puesto hasta el mes presente el desarrollo ha sido mejor de lo esperado, lo que
aporta al cumplimiento de metas, asi que se muestra que en febrero hubo un avance en un 2% en
Servicios Preliminares (P), 0,40% en Subestructura (V1), 0,67% en Superestructura (V2), 2,13%
en Rehabilitacién y Adecuacién (R) y 0,06% en Sefializacion (S), para un avance total de 5,26%
y ya en mayo los avances de construccidn representaban gran satisfaccion para la Concesionario,
pues se verifica que se avanzd en un 2% en Servicios Preliminares (P), 1,51% en Explanaciones
(E), 1,46% en Subestructura (V1), 1,62% en Superestructura (V2), 6,96% en Rehabilitacion y
Adecuacion (R), 0,24% de Drenajes y 0,06% en Sefializacion (S), para un avance total de

13,86%.

Por otro lado, durante el mes de marzo y principios de abril se llevaron a cabo las labores
sin interrupciones de importancia, recalcandose los trabajos realizados en el Peaje provisional de
Gamarra, en el cual hasta la fecha de visita ya habia ejecutada la obra civil faltando la parte

operativa para ponerlo en funcionamiento.

También se verificd en las visitas, que la Planta de Triturado en el PR 14 de la ruta 7007,
campamento del Constructor, culminé su armado completo y se realizaron las Pruebas del caso
para su puesta en operacion, y se realiza la parte final de la puesta en marcha de la planta de
concreto. Para marzo la Planta de Triturado ain continuaba su operacion, al igual que la planta

productora de concreto instalada en este mismo campamento y ya alli se hacian los trabajos de
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adecuacion de areas de produccion como lo es el lavador de arenas, los talleres de prefabricacion

y las areas administrativas, de laboratorios y comedor.

Se verifico mediante los registros, que se han llevado a cabo las labores sin interrupciones
de importancia, los esfuerzos se focalizaron en el desarrollo de la actividad de rehabilitacion en el
Hito 58, en el cual se trabajaba en la estructura de asfalto entre el PR0O4+440 y el PR06+560,

tramo dentro del que se realizo instalacion de la carpeta Asfaltica entre el PR 5+260 al PR 6+560.

En el Hito 60 se verifico el cumplimiento de los disefios en la culminacion de la
construccion de alcantarillas del PR 3+770 y del PR 3+925, igualmente se llevo registro del

inicio de la construccion de la alcantarilla ubicada en el PR 9+160.

También se hizo seguimiento en la construccién sub drenes y cunetas en el Hito 61, al igual

que la adecuacion de encoles y descoles segun los disefios aprobados.

En cuanto a la construccion del peaje definitivo de platanal Km 14+400, es importante
sefialar que adicional a las actividades de movimiento de tierras y conformacion de terraplenes,
durante el mes de mayo se dio inicio a la construccion del cerramiento definitivo de las &reas
administrativas y la construccion de la cimentacion de los edificios administrativos y del taller
electromecanico, cumpliendo asi con la normatividad establecida en la etapa de construccion, por

parte del equipo contratista.
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En el Hito 62 continua la construccion del primer Tramo de Tercer carril entre el PR 19y

PR 22, con avances importantes de acuerdo a la complejidad de la obra; construccion de la

estructura de cimentacion del Puente #3 en el PR 28+230.

En el Hito 63 continua la construccidon de las estructuras de cimentacién y muros de
acompafiamiento del Puente #10 en el PR 34+320. Continda de la misma forma la construccion
del segundo tramo de tercer carril entre los PR 33+117 y PR 33+435, principalmente con

actividades de excavacion de Caisson fundida de zapatas y vastagos de muros de contencion.

Se hizo entrega por parte del Concesionario del peaje provisional de Gamarra, que se
encuentra en operacion desde el dia 15 de abril de 2016, aplicando las tarifas reglamentadas de

acuerdo a la ultima resolucion del Ministerio al respecto, la 1314 del 14 de abril de 2016.

En el &rea a construir el peaje definitivo de Gamarra, se tiene feche de inicio 20 de enero de
2016 en el Plan de Obras aprobado; igualmente no se ha iniciado la construccion de las
estaciones de pesaje de Gamarra y Platanal, con fecha de inicio 12 de febrero de 2016 segln Plan

de Obras aprobado.

Es importante resaltar que en este momento el contrato de Concesion se encuentra en la
Etapa pre-operativa, la cual contempla, en el primer afio el desarrollo de la fase de pre-
construccion. En esta fase se desarrollan las actividades de Estudios y disefios de fase 3y la
Gestion Predial (que es continua), para la construccion de las obras. Esta Fase de pre-

construccion, para el Concesionario, finalizo el pasado 09 de noviembre de 2015 y a partir del dia
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10 de noviembre de 2015 se inicio la Fase de Construccion del Tramo 8. De igual manera, con la
entrega de los corredores viales, el Concesionario adelanta la operacion de la via, realizando las
tareas de mantenimiento, asi como también la operacion de la caseta de peaje ya instalada
(Platanal y Gamarra), y la atencién de incidentes y accidentes. Todo esto con los apoyos de los

profesionales que desarrollan el Plan Social Bésico.

Se llevo registro de la documentacion entregada por parte del Concesionario y, se continuo
con el acompafiamiento en las tareas de operacién y mantenimiento que realiza el Concesionario
para el Tramo 8, con el personal adecuado a la etapa del Contrato de Interventoria, es decir,

personal de pre-operacion.

Durante el avance de la obra se notificd también los trabajos realizados en la RN 70086,
donde aun contindan los trabajos de ampliacion de la calzada existente, entre el PR04+440 y el
PR06+560, dentro del cual se realizé instalacion de la carpeta Asfaltica entre el PR 5+260 al PR
6+560, para el mes de mayo. La Interventoria realiza la verificacion de los esquemas de
sefializacion utilizados por el Concesionario para la restriccion de los carriles en los sitios de las
obras.

Se registraron los registros, oficios, comunicados y formatos con las observaciones que
permiten dar cumplimiento a las condiciones establecidas en el contrato de Concesion y el

contrato de Interventoria.

Debido a que el pasado 09 de noviembre de 2015 se inici¢ la fase de construccion del

proyecto y que por lo anterior los informes de Interventoria se presentaran a mas tardar el 15 de
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cada mes, segun se establece en el contrato, a continuacion, se resaltan a manera de conclusiones

las principales observaciones del periodo correspondiente al mes de mayo de 2016.

Debe saberse que en el desarrollo del trabajo se adquirié conocimiento sobre los manejos
constructivos que se dan en la implementacion de proyectos viales en rutas nacionales, que

sustentan el avance de las conexiones entre vias rurales y urbanas.

Para alcanzar las propuestas de disefio es necesario recurrir a normatividad establecida,
pues las aclaraciones dadas en los oficios emitidos a la concesionaria se sustentan en las
especificaciones para construccion de carreteras, INVIAS 2007, pues en el disefio de pavimentos,
en lo relacionado a espesores de capas, se pidié el legitimo cumplimiento del proyecto, expresado
en los planos, para otorgar la seguridad vial al usuario, pues el buen acondicionamiento de la

estructura, ofrecera mayor confianza y satisfaccion a quien opera la via.

En la entrega de tramos rehabilitados, se realizaron ensayos, verificando que los espesores
de pavimento cumplieran con lo establecido, revisando su capacidad de soporte, para asi asegurar

el cumplimiento de los diez afios de disefio.

La Interventoria cuenta con laboratoristas especializados que visitan cuando es necesario el
campo de trabajo y recogen las respectivas muestras para asegurar las densidades de las capas del
pavimento en construccion, y el cumplimiento en general de las especificaciones técnicas de los
estudios de detalle y toda la normativa y especificaciones aplicables de caracter general

relacionadas con la construccion, las cuales el Concesionario estara obligado a conocer y cumplir.
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También en la visita a la planta se realizaron ensayos para verificar las condiciones que
presentaba el material llevado al punto de obra donde se iba a aplicar, verificando porcentaje de

asfalto optimo, vacios, estabilidad, flujo y las relaciones entre ellos.

La Interventoria muestra los resultados a la concesionaria, aclarando que, si en ciertos
puntos no coincide el cumplimiento de disefio, debe corregirse. Caso que se presenta en el
comportamiento del pavimento luego de ser rehabilitado, donde se encontraron ciertas patologias

que reflejaban la omisién del proceso normal para el fresado.

Al ser notorias ciertas irregularidades, la Interventoria reportaba la necesidad de pronta
solucion, pues no era posible recibir un pavimento en condiciones no 6ptimas. Se hace referencia
a los ahuellamientos, fisuras, y patologias representadas en la poca compactacion dada en el
terreno. Como resultado de ello sobresalian a simple vista los agregados de la mezcla y agujeros

entre particulas.

A cada uno de los oficios presentados a la concesionaria, se daba respuesta con la pronta
solucidén. De no estar de acuerdo con la observacion, se entraba una discusion de partes, donde se

explicita lo contractual o no contractual. Al final el beneficio siempre debe ser para el usuario.

Finalmente, todas las actividades desarrolladas en la construccion de la via en esta etapa,
van guiadas al cumplimiento de avance en el contrato, el cual estipula para noviembre un avance

del 20% en el total del proyecto.
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Capitulo 6: Recomendaciones

Es necesario tener aclaracion de los disefios geométricos, pues la via conservara el mismo
alineamiento ilustrado, y la concesionaria expresa que no se tendran ampliaciones o correcciones
en la rasante, indican que podran realizarse intervenciones de restauracion con parcheos, bacheos,

fresado, nivelacion y/o refuerzo del pavimento.

Se hizo encapié en el cumplimiento de todos los disefios presentados en el proyecto, que la
concesionaria siguiera al margen cada una de las obligaciones presentadas en el contrato, para asi

evitar impedimentos en el avance de la obra.

Cada “DTO” presentado por la concesionaria, especificaba las actividades a las cuales se
optaba hacer un cambio en la construccion, puesto que no requeria seguir la linealidad del disefio
inicial, o también porque exigia por cualquier novedad presentada, realizar un redisefio de obra,

lo que la Interventoria exigia se prestara atencion.

Se ofrecié un apoyo maximo en la adecuacion de informes, como solucion al constante
manejo de datos de forma diaria, implementando pequefios informes semanales que reflejaran el

registro recogido en terreno.

Se recomendo correcciones en la parte operativa de la via, puesto que luego de entregados
ciertos margenes en las respectivas actas, se sugirio correcciones en la linea separadora de via-

cuneta, y en las sefializaciones.
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Por otro lado, se recomendd correccion en las obras hidraulicas, explicitamente en cunetas,
pues se encontraban fisuradas y presentando hormigueos, patologias frecuentes por falta de
chapulin al momento de fundirse, en el caso de los bordillos, y de compactacion en caso del panel

de la cuneta.

En relacién a cada actividad se sugirié darle cumplimiento a cada disefio, en el caso de
pavimentacion, en lo relacionado con asfalto, y obras de drenaje, el cumplimiento de las

especificaciones dadas por el Instituto Nacional de Vias “INVIAS”.

En general la Interventoria realiza ciertas recomendaciones en los cortes de cada mes, para
asi mejorar las condiciones que presenta la via, incluyendo cada detalle dado. Este servicio se
ofrece partiendo de la obligatoriedad de la concesionaria de cumplir los registros dados en los

disefios, para darle funcionalidad al proyecto.
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