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1. INTRODUCCION

El presente documento tiene como fin presentar el estado actual del corredor vial intervenido por
CONCAY S.A., como consecuencia de la ejecucion del contrato de obra No. 3820 de 2013
suscrito con el INVIAS el 24 de diciembre de 2013, y las causas que han generado dicha
condicién. Lo anterior, en la medida en que se han identificado deterioros en la via que requieren
de intervencion, deterioros cuyas causas pueden ser atribuidas al proceso constructivo, calidad
de los materiales, falta de mantenimiento y/o agentes externos.

Por lo anterior, la firma CONCAY SA contrat6 los servicios de HBO INGENIERIA SAS, con el fin
de establecer la o las causas que han generado afectaciones en el pavimento, en las obras de
estabilidad de taludes y en las demas intervenciones efectuadas en la via, y a qué se atribuyen
las mismas.

Ademas de lo expuesto, se abordaran aspectos contractuales y técnicos que permitan establecer
la responsabilidad de cada uno de los interesados en el corredor, de acuerdo con las afectaciones
gue se han venido presentando a lo largo del corredor comprendido entre los Municipios de
Taquerres y Samaniego en el Departamento de Narifio, cuyas obras fueron ejecutadas mediante
el Contrato No. 3820 celebrado en el afio 2013 y que tiene por objeto Mejoramiento y
Mantenimiento de la Carretera Tuquerres - Samaniego, Ruta 1702 en el departamento de Narifio”’,
como parte del Programa de Mejoramiento y Mantenimiento de la Red Vial Primaria del
Departamento De Narifio, en el marco del documento CONPES 3747 del afio 2013.

En el desarrollo normal del proyecto se avanzo con el cumplimiento de los objetivos de este, sin
embargo, actualmente es objeto de discusion la calidad de los trabajos ejecutados, dado que
sobre el corredor se vienen presentando una serie de patologias sobre la capa de rodadura y en
algunos muros de contencion, las cuales el INVIAS argumenta que son causadas por un
inadecuado proceso constructivo o una mala calidad de los materiales empleados en los trabajos
de construccion, rehabilitacién y mantenimiento. Asi, se elabor6 el presente informe técnico en el
cual se analizan tanto los materiales, como los procesos constructivos empleados en los trabajos
del contrato, mediante el cual se estudian y evallan las areas de geotecnia, pavimentos e
hidraulica, con lo cual se determinaron las causas reales que han generado las afectaciones que
se vienen presentando sobre la via y qué incidencias tienen estas en la estructura de pavimento.

Finalmente, y con el fin de dar claridad, se detalla que en el caso que se encuentren términos de
los cuales no se tiene conocimiento de su significado, en el anexo 4_6 del presente documento
se incluye un glosario con los términos técnicos respectivos.
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2. METODOLOGIA

Considerando que el presente documento requiere de la ejecucién de varias etapas para poder
dar las consideraciones y conclusiones respectivas, el mismo fue desarrollado con base en el
siguiente procedimiento:

v

Etapa I: Corresponde a la evaluacion de la informacion contractual, correspondencia
cruzada entre el contratista, interventoria, INVIAS y administradores viales, y todo
aguel documento que se considere relevante para la pericia, particularmente en lo
referente a las diferentes actividades desarrolladas por CONCAY SA.

Etapa II: Esta etapa se realiz6 con posterioridad a la Etapa |, durante la cual se
selecciond la informacion de relevancia para el dictamen pericial, lo cual permitié a los
peritos contextualizarse sobre la problemética existente y la reclamacion efectuada
por la entidad.

Etapa lll: Una vez concluidas las Etapas | y Il, se llevd a cabo la visita técnica de
campo de los especialistas en geotecnia, pavimentos e hidraulica, con el fin de hacer
el reconocimiento del corredor vial para asi poder identificar las particularidades de la
via.

Etapa IV: Teniendo en cuenta las dos primeras fases de desarrollo de la pericia, se
procedi6 a establecer el marco teérico del proyecto, en donde se establecieron los
aspectos técnicos de las diferentes areas que son relevantes en la pericia, y que
requieren de analisis, con el fin de evidenciar las posibles causas de los dafios
identificados en la via, tanto desde el punto de vista de pavimentos como de
estabilidad geotécnica.

Etapa V: Esta etapa comprendio el andlisis técnico contractual del proyecto, con base
en las fases previamente desarrolladas, mediante la cual se procedié a evaluar cada
uno de los aspectos técnicos y contractuales, pudiendo establecer los sectores
realmente intervenidos por el contratista, asi como también las causas de los
diferentes deterioros identificados en el corredor vial.

Etapa VI: Esta fase correspondio a la evaluacién de la demanda presentada por la
entidad, teniendo en cuenta las fases previamente ejecutadas, con el fin de establecer
si existi6 o no responsabilidad del contratista sobre las diferentes afectaciones
relacionadas.

Etapa VII: Finalmente, y con base en las etapas previamente desarrolladas, se
procedi6 a dar las respectivas conclusiones por parte de esta pericia, con el fin de dar
claridad en los diferentes aspectos evaluados y analizados.
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3. INFORMACION RECOPILADA

Teniendo en cuenta que el presente documento técnico corresponde a una pericia técnica de
parte, se solicitd por la presente consultoria a CONCAY SA la informacion relacionada con el
contrato de obra No. 3820 de 2013, empleadndose la misma para el desarrollo del presente
documento, de acuerdo con lo siguiente:

i. Documentos Contractuales: La informacion recabada sobre este aspecto corresponde a
los pliegos de condiciones, apéndices técnicos, contrato de obra, modificaciones, adiciones,
acta de entrega y recibo final de obra, manual de mantenimiento elaborado y suministrado
por CONCAY SA, acta de liquidacion, entre otros, con la cual se logré establecer el alcance
del proyecto y demas compromisos a cumplir por parte de las diferentes partes
intervinientes en el proyecto.

ii. Informacién de Estudios y Disefios: Esta documentacién corresponde a la informacion
técnica existente de las entidades, asi como los escritos técnicos desarrollados por el
contratista, con los cuales debi6 llevar a cabo el desarrollo de las diferentes obras
efectuadas sobre el corredor vial Taquerres — Samaniego.

iii. Informacion de Obra: De este aspecto se sefiala que la informacion empleada
correspondi6 a las actas de obra, documentacion que permitié establecer el alcance fisico
del proyecto, delimitando los sectores realmente intervenidos por el contratista.

iv. Correspondencia: Respecto a esta documentacion se hizo la revision de los diferentes
oficios emitidos por las partes, con el fin de establecer aquellos que fueran de relevancia
en la pericia desarrollada.

v. Documentos Demanda: Este punto corresponde a los diferentes documentos
suministrados como pruebas para el proceso de demanda iniciado por la entidad, con el fin
de que sean tenidos en cuenta para el desarrollo de la pericia.

Con base en lo anterior, se resalta por la presente pericia que en el Anexo 1 del presente
documento, se incluye la tabla con la relacion-de la totalidad de la informacién recopilada por esta
pericia.

Finalmente, y con base en la revisiébn documental realizada, se resaltan los siguientes aspectos:

- Si bien no toda la informacion fue recopilada, se aclara que se pudo establecer con la
documentacion obtenida el alcance de los trabajos del contratista, asi como sus
obligaciones, lo que permitié acotar los tramos contractuales sobre los cuales se realizé
el documento a la luz de lo sefialado en la demanda por la entidad.

- Es de puntualizarse por esta pericia que, la informacion empleada y recopilada permitio
establecer el alcance fisico de los trabajos del contratista, asi como sus obligaciones
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contractuales, lo que permitié acotar los tramos sobre los cuales se realiz6 el presente
documento, a la luz de lo sefialado en la demanda de la entidad.
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4. REVISION INFORMACION

En el presente acapite se abordan algunos de los aspectos documentales, en el sentido de acotar
las obligaciones del contratista en el marco del contrato, con lo cual se pudieron establecer las
condiciones, el alcance del contrato y las exigencias de los apéndices del mismo.

4.1. OBLIGACIONES CONTRACTUALES
4.1.1. OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del contrato de obra No. 3820 de 2013 correspondié al mejoramiento y mantenimiento
de la carretera Tuquerres — Samaniego, ruta Departamento de Narifio, M6dulo 1.

41.1.1. Apéndice A — Alcance del Contrato
El alcance del contrato, segun el apéndice A corresponde a:

Atender las necesidades de mejoramiento, mantenimiento preventivo, periddico, refuerzo
estructural o rehabilitacion, dentro del alcance de los recursos presupuestales, incluyendo obras
de contencién, arte, drenaje y seguridad vial, ademas de la atencién de sitios criticos.

Seguidamente sefialamos algunos puntos que se consideran relevantes para efectos de la
elaboracion de la pericia en este apéndice, asi:

- Estudios y Disefios: Para este item se cita un aparte del apéndice el cual menciona que:
“Paralograr los objetivos planteados en el objeto de la contratacion, la Gobernacion
de Narifio entregard los estudios y disefios para realizar el mejoramiento y
mantenimiento del corredor. Adicional a esto el contratista debera realizar la
revision y ajuste de estos disefios de ACUERDO A LA ESPECIFICACION
PARTICULAR 1P. (Para ver la especificacion particular remitirse al capitulo siguiente).

Esta revision y ajuste debera ser realizada por el Contratista de Obra, los cuales
deberén ser revisados y aprobados-por el Interventor.

- Actividades Generales a desarrollar dentro del Alcance del Contrato: Dentro de las
principales obras y actividades a ejecutar en el alcance del contrato, se encuentran las
siguientes:

Fresado de pavimento asfaltico.

Mezcla Densa en Caliente tipo MDC-2.

Sub-bases y Bases.

Reconstruccién alcantarillas (se estiman 78 obras).
Construccion de filtros y cunetas revestidas en concreto.
Construcciones de muros en Concreto Reforzado.
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¢ Remocién de derrumbes: Se atenderan las emergencias y/o derrumbes que se
presenten a lo largo del sector a intervenir.

e Obras de sefializacion y control de transito.

¢ Revision de los estudios y disefios entregados por la Gobernacion.

4.1.1.2. Apéndice B — Revisién y Ajuste de Estudios y Disefios Existentes

Sobre este aspecto en particular, se realiza un andlisis detallado del aspecto de estudios y
disefios en el capitulo siguiente, sin embargo, se detalla que la informacion de este numeral
considera los estudios previos, los estudios y disefios de la Gobernacion de Narifio, entre otros
aspectos.

4.1.1.3. Normas y Especificaciones

De acuerdo con lo especificado en el apéndice B del contrato, las normas aplicables al contrato
de obra No. 3820 de 2013 son las siguientes:

e MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS, adoptado mediante
Resolucion No. 005865 del 12 de noviembre de 1998 del INSTITUTO NACIONAL [1]DE
VIAS.

¢ MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA CARRETERAS DE DOS
CARRILES SEGUNDA VERSION adoptado mediante Resolucion No. 005864 del 12 de
noviembre de 1998 del INSTITUTO NACIONAL DE ViAS.

e GUIA METODOLOGICA PARA EL DISENO DE OBRAS DE REHABILITACION DE
PAVIMENTOS ASFALTICOS DE CARRETERAS, adoptada mediante Resolucién No.
002658 del 27 de julio de 2002 del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. AASHTO.

¢ “AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993” American
Association of State Highway and Transportation Officials, 1993.

e PCA. “THICKNESS DESIGN FOR CONCRETE HIGHWAYS AND STREET
PAVEMENTS”. Portland Cement Association 1984.

e “DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO".
Instituto Colombiano de Productores de Cemento —ICPC. 2004 MANUAL DE RECICLAJE
DE PAVIMENTOS CON CEMENTO. Instituto Colombiano de Productores de Cemento —
ICPC. 2002

e MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS,
MEDIOS Y ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO. Instituto Colombiano de Productores
de Cemento —ICPC. 2008

41.1.4. Mantenimiento

Segun el Manual de Interventoria de Obras Publicas del INVIAS de 2010, una vez suscrita el Acta
de Entrega y Recibo Definitivo del contrato de obra No. 3820 de 2013, el mantenimiento de las
obras construidas esta a cargo del INVIAS, para lo cual CONCAY el 1 de noviembre de 2016
entrego a la interventoria y a la entidad el Manual de Mantenimiento y del Usuario de la Via. En
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ese sentido, el Manual fue elaborado y entregado por CONCAY como consecuencia del
requerimiento realizado por la Interventoria a través de su oficio C-13006-1-502.

Es de sefalarse por esta pericia que, en el Manual de Mantenimiento y del Usuario de la Via
elaborado y suministrado por CONCAY SA se detallan las actividades que deben ser ejecutadas
con el fin de garantizar la calidad, estabilidad, durabilidad y vida Gtil de las obras ejecutadas en
el contrato de obra No. 3820 de 2013, estableciendo el nivel de intervencién, dado que podrian
ser intervenciones de tipo preventivo, correctivo y/o periédico.

Finalmente, y con base en lo presentado en este capitulo, se destacan los siguientes aspectos:

- Tal y como lo sefala el contrato de obra No. 3820 de 2013 para el tema predial: “Las
obras se ejecutaran dentro del corredor vial existente, por lo cual NO se prevé la
adquisicion de predios. Sin embargo, si las obras a ejecutar requieren de la
adquisicion de predios, la Subdireccién de Medio Ambiente, sera la encargada de
adelantar la compra de los predios que requiera el proyecto.”, con lo cual se resalta
el hecho de que la geometria del corredor estaba previamente definida y no iba a ser
objeto de mejoramiento, por lo tanto, generar obras hidraulicas de mayores dimensiones
hubiera generado la necesidad de realizar compra de predios a lo largo de todo el corredor
intervenido, lo cual no fue previsto por parte de la entidad publica al estructurar el proyecto
desde su concepcidn inicial (Estudios y documentos previos).

- Respecto alos estudios y disefios, es de resaltarse que, segun el apéndice A del contrato,
se establecio que “Para lograr los objetivos planteados en el objeto de la
contratacion, la Gobernacion de Narifio entregard los estudios y disefios para
realizar el mejoramiento y mantenimiento del corredor. Adicional a esto el
contratista debera realizar la revisién y ajuste de estos disefios de acuerdo a la
especificacion particular 1P. Esta revision y ajuste debera ser realizada por el
Contratista de Obra, los cuales deberan ser revisados y aprobados por el
Interventor.”, por lo tanto, el contratista estaba obligado a la revision de los estudios y
disefios con base en la documentacion suministrada por la entidad, tal y como lo
contempld y lo establecio la especificacion particular 1P - REVISION Y AJUSTE DE
ESTUDIOS Y DISENOS EXISTENTES.

- En cuanto al mantenimiento, segun el Manual de Interventoria de Obras Publicas del
INVIAS de 2010, una vez suscrita el Acta de Entrega y Recibo Definitivo del contrato de
obra No. 3820 de 2013, el mantenimiento de las obras construidas est4 a cargo del
INVIAS, para lo cual vale la pena referirse al Manual de Mantenimiento y del Usuario de
la Via elaborado y suministrado por CONCAY SA a la interventoria y a la entidad, en el
cual se describen las actividades de mantenimiento que deben ser ejecutadas posterior
al recibo de la obra por parte del INVIAS, las cuales estan encaminadas a garantizar la
calidad, estabilidad, durabilidad y vida util de las diferentes obras efectuadas en el contrato
de obra No. 3820 de 2013.
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5. REVISION ESTUDIOS Y DISENOS INICIALES

Debido a que los estudios y disefios del proyecto se encontraban a cargo de la Gobernacion de
Narifio y que debian ser entregados por la entidad (INVIAS) al contratista (CONCAY SA), se
procede a efectuar la relacion de dicho aspecto, en el sentido de establecer (i) qué se
contemplaba inicialmente, (ii) determinar si hubo modificacion, (iii) en el caso de algun cambio,
definir este qué establecia, y por ultimo, (iv) determinar si el contratista cumplié con lo establecido,
de acuerdo con lo anterior se desarrolla lo siguiente:

Revisién Inicial: se tenia contemplado que, para lograr los objetivos planteados en el

objeto de la contratacion, la Gobernacién de Narifio entregaria los estudios y disefios
para realizar el mejoramiento y mantenimiento del corredor. Adicional a esto, el
contratista debia realizar la revision y ajuste de estos disefios de acuerdo con la
especificacion particular 1P.

Se presenta un aparte de la misma a continuacion:

“ESPECIFICACION PARTICULAR 1P
REVISION Y AJUSTE DE ESTUDIOS Y DISENOS EXISTENTES.

Para lograr los objetivos planteados en el objeto de la contratacién, la Gobernacion de
Narifio entregara los estudios y disefios para realizar el mejoramiento y mantenimiento
del corredor.

Para el mejoramiento y mantenimiento del corredor vial, se prevé la revision y ajuste
de los estudios y disefios existentes, o que se definira conjuntamente entre el
Contratista el Interventor y el Gestor Técnico del Contrato por parte de INVIAS, con el
fin de que los estudios entregados por la Gobernacién de Narifio sean avalados por el
contratista de Obra y por la Interventoria correspondiente, garantizando asi la calidad
de los estudios que se aplicaran para el proyecto.”

Estudios vy Disefios entregados por la Gobernacidn: Los estudios entregados por
la gobernacion al contratista fueron los que se mencionan y enumeran a continuacion:

VOLUMEN 0 — LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

VOLUMEN | — ESTUDIO DE TRANSITO

VOLUMEN Il — DISENO GEOMETRICO

VOLUMEN Il — ESTUDIO DE GEOLOGIA

VOLUMEN IV - ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE FUNDACIONES
VOLUMEN VI — ESTUDIO DE GEOTECNIA PARA PAVIMENTOS

VOLUMEN VII — HIDRAULICA E HIDROLOGIA

De acuerdo con lo anterior, se presenté la necesidad principal de ajustar el estudio de
suelos, ya que a pesar de que este contaba con informacion geotécnica del sector, se
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enfocaba principalmente en el andlisis de fundaciones para los muros propuestos, por
lo gue no se contaba con informacién del resto del corredor, como sitios criticos,
potenciales de deslizamientos y eventos de caracter geotécnico.

Teniendo en cuenta lo anterior, el contratista e interventoria solicitaron una
modificacion al contrato de obra 3820 de 2013, solicitando la modificacion del rubro
gue compone los recursos para la complementacion de los estudios y disefios, asi
como una prérroga al contrato por las modificaciones a ejecutar. A continuacion, se
mencionan las consideraciones principales de la Modificacién No 1.

MODIFICACION No. 1.. La modificacion del contrato incluye las siguientes
consideraciones:

1. Mediante oficio CECL-469-0125-2014 del 23 de agosto de 2014, EL
CONTRATISTA solicité que se realizara una modificacion del contrato N°3820 de
2013, en el sentido de que se le autoricen los recursos necesarios para completar
los estudios y disefios de la obra.

2. Mediante comunicacion N°C13006-1-119 del 25 de agosto de 2014, la empresa
INTERVENTORIA CONSORCIO VIAL GI, respalda la solicitud del contratista de
obra, indicando que se debe incrementar el rubro de estudios y disefios del
contrato 3820 de 2013, disminuyendo el rubro de provisiones para ajustes, obras
complementarias y/o adicionales.

3. Que el soporte técnico que fundamenta la solicitud se encuentra en el formato de
solicitud de adicion y prorroga del 27 de agosto de 2014 y su anexo, suscritos por
el CONTRATISTA, la interventoria, el gestor técnico del contrato, el gestor técnico
del proyecto y el director operativo.

4. Que la solicitud fue aprobada por el comité de adiciones y prorrogas segun el acta
N°47 del 23 de septiembre de 2014.

Con base en la Modificaciéon 1, se cambi6 el alcance del contrato en los siguientes
aspectos:

Mediante la Modificacién No. 1, el alcance del contrato de obra No. 3820 de 2013
fue cambiado, ya que los estudios y disefios suministrados por la entidad al
contratista presentaban deficiencias. Ademas de ello, se evidencio que hacian falta
los estudios de sitios criticos, razén por la cual el contratista solicité a la
interventoria y a la entidad modificar el contrato para realizar los estudios y disefios
de sitios criticos y de algunos volumenes faltantes, siendo estos los siguientes:

e INFORME DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA PARA TALUDES- CARRETERA
TUQUERRES SAMANIEGO

e AJUSTE Y COMPLEMENTO DEL DISENO DE PAVIMENTOS EN LOS
SECTORES ENTRE LOS S1-S13
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COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO K11+600 ALTERNATIVA CAISSON.

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 SITIO INESTABLE K18+700 V3

COMPLEMENTACION DE DISENOS geotécnicos PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA ViA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO
K9+130 ALTERNATIVA CAISSON.

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO K12+380 ALTERNATIVA CAISSON.

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K12+620V3

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K13+050V3

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K19+290.

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K20+690 V2

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINQO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K21+200

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K21+400V2.

COMPLEMENTACION DE  DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K21+500V3

COMPLEMENTACION DE  DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K23+120V2

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 MURO DEL K33+600V2

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 SITIO INESTABLE 17+850.

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-
K43+100 SITIO INESTABLE 10+400 V3.
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De acuerdo con lo anterior, es posible concluir que:

- La Modificacién No. 1 del contrato de obra No. 3820 de 2013 contempld la realizacion de
nuevos estudios y disefos, toda vez que los entregados por la entidad fueron deficientes,
con lo cual se hizo necesario modificar el alcance del contrato para que el contratista
realizara los estudios y disefios de los sitios criticos y de algunos volumenes faltantes.
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6. OTRAS MODIFICACIONES CONTRACTUALES

En el presente acépite se proceden a detallar las modificaciones contractuales realizadas al
contrato No 3820 de 2013, que no corresponden a estudios y disefios, sino a cambios en otros
aspectos contractuales que se detallan a continuacion:

MODIFICACION No. 2 Y ADICIONAL No. 1: Esta modificacion y adicional del contrato

incluye las siguientes consideraciones:

1.

Que mediante oficios No. CECL-469-241-2015 de fecha 4 de diciembre de 2015y
CECL-469-244-2015 de fecha de diciembre de 2015 el CONTRATISTA solicita la
prorroga y modificacion del contrato, en el sentido de incluir la gestion predial y
adquisicion de predios.

Que con oficio No C13006-1-377 de fecha 4 de diciembre de 2015 y C13006-1-381
de fecha 4 de diciembre de 2015, la interventoria previa revision y analisis de la
solicitud conceptiia de manera favorable sobre la necesidad de la prorroga y
modificacion.

Que através del memorando No DT-NAR 89890 de fecha 22 de diciembre de 2015
la Direccion Territorial Narifio avala la solicitud

Que mediante memorando No OAP 87463 de fecha 14 de diciembre de 2015 la
oficina asesora de planeacion del instituto informo: “En atencion al memorando de
la referencia relacionado con la solicitud de una vigencia futura para el proyecto
“Mejoramiento y mantenimiento carretera Tuquerres — Samaniego en el
departamento de Narifio” con el codigo BPIN 2011011000099 le informo que en el
presupuesto aprobado para el 2016 no se incluyeron recursos para el proyecto en
mencion (...)"

Que el soporte técnico que fundamenta la solicitud se encuentra en el formato de
solicitud de adicion y prorroga del 7 de diciembre de 2015 y su anexo, suscritos
por el contratista, la interventoria y el subdirector de la red nacional de carreteras.
Que la solicitud fue estudiada en su integridad por el comité de adiciones y
prorrogas, quien la aprobé segun el acta No 91 del 28 de diciembre de 2015.

Que con memorando SRN 92495 del 31 de diciembre de 2015, el subdirector de
la red nacional de carreteras, solicita a la direccion de contratacion dar tramite a la
minuta de prérroga del contrato.

Que la garantia de cumplimiento que ampara las obligaciones derivadas de la
modificacion No 1 del 17 de octubre de 2014, fue aprobada por EL INSTITUTO
mediante el acta del 13 de noviembre de 2014. Por lo anterior, las partes hemos
aceptado suscribir el presente documento el cual se regira por las disposiciones
del contrato No 3820 de 2013.

Con base en la anterior Modificacién 2 y Adicional 1, se cambié el contrato de la
siguiente manera:

Esta modificacion contractual tuvo su génesis en dos situaciones particulares, a
saber. La primera de ellas debido a que se encontraron sectores del corredor vial
gue presentaban geométricamente una seccion transversal inferior a los 6.4 m, por
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lo que se hizo necesario incluir presupuesto para la adquisicién de predios, con el
fin de mantener la seccién uniforme de 6.4 m a lo largo de toda la via. Y la segunda
debido a que se identificaron sectores con alto grado de susceptibilidad a presentar
deslizamiento del talud superior, , en los cuales se evidenciaron predios con
problemas de estabilidad de taludes, por lo que, al poder poner en riesgo a las
viviendas de dichos propietarios, fue necesario proceder a la adquisicion de esos
predios, con el fin de evitar cualquier afectacion a las viviendas de los duefios de
los predios con problemas futuros de estabilidad de taludes.

ii. ADICIONAL No. 2: Este adicional del contrato incluye las siguientes consideraciones:

1.

2.

Que mediante oficio No 6.2-15929 de fecha 12 de mayo de 2016, el
CONTRATISTA solicita la prérroga del contrato.

Que con oficio No C13006-1-468 de fecha 17 de mayo de 2016, la interventoria,
previa revision y analisis de la solicitud, conceptia de manera favorable sobre la
necesidad de la prérroga.

Que a través del memorando No DT-NAR 30748 del 17 de mayo de 2016, la
Direccion Territorial Narifio avala la solicitud

Que el soporte técnico que fundamenta la solicitud se encuentra en el formato de
solicitud de adicion y prorroga del 13 de mayo de 2016 y su anexo, suscritos por
el contratista, la interventoria y el subdirector de la red nacional de carreteras (E).
Que la solicitud fue estudiada en su integridad por el comité de adiciones y
prorrogas, quien la aprob6 segun acta No 26 del 24 de mayo de 2016

Que con memorando SRN 35163 del 3 de junio de 2016, el subdirector de la red
nacional de carreteras (E), solicita a la direccion de contratacion el tramite de la
minuta de la prérroga del contrato.

Que la garantia de cumplimiento que ampara las obligaciones derivadas del
contrato adicional No 1 y modificacion No 2 suscrito el 13 de enero de 2016, fue
aprobada por EL INSTITUTO mediante acta del 23 de febrero de 2016. Por lo
anterior, las partes hemos acordado suscribir el presente documento el cual se
regira por las disposiciones del contrato No 3820 de 2013.

Con base en el Adicional 2, se modificé el contrato en el plazo de ejecucion desde
el 06 de junio 2016 hasta el 06 de julio de 2016.

De acuerdo con todo lo anterior, es posible concluir que:

- La Madificacién No. 2 y Adicional No. 1 tuvo su génesis en dos situaciones particulares, a
saber. La primera de ellas debido a que se encontraron sectores del corredor vial que
presentaban geométricamente una seccion transversal inferior a los 6.4 m, por lo que se
hizo necesario incluir presupuesto para la adquisicién de predios, con el fin de mantener
la seccion uniforme de 6.4 m a lo largo de toda la via. Y la segunda debido a que se
identificaron sectores con alto grado de susceptibilidad a presentar deslizamiento del talud
superior, , en los cuales se evidenciaron predios con problemas de estabilidad de taludes,
por lo que, al poder poner en riesgo a las viviendas de dichos propietarios, fue necesario
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proceder a la adquisicién de esos predios, con el fin de evitar cualquier afectacion a las
viviendas de los duefios de los predios con problemas futuros de estabilidad de taludes.
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7. DOCUMENTACION TECNICA

Para la evaluacién técnica del proyecto, fue necesaria la revision de la informacién con la que se
contd para la elaboracion del presente documento pericial, siendo esta informacion relacionada
en la Tabla 7-1, la cual fue elaborada inicialmente por la Gobernacion y posteriormente

complementada y ajustada por CONCAY S.A.

Tabla 7-1 Relacion informacién técnica empleada para la revision y elaboracién del documento pericial.

SUMINISTRADO A LA

ESTILIRIO PERICIA POR
ACTAS DE OBRA CONCAY SA
ACTA DE RECIBO FINAL CONCAY SA
ACTA DE LIQUIDACION CONCAY SA
VOLUMEN IV SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES F CONCAY SA
VOLUMEN VII HIDROL HIDRAU TUQSAMA VR.01.04.2014 CONCAY SA
VOLUMEN VII HIDROL HIDRAU TUQSAMA VR.02.07.2014 CONCAY SA
VOLUMEN VIl - ESTUDIO ESTRUCTURAL CONCAY SA
ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA PARA TALUDES CARRETERA CONCAY SA
TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100.
AJUSTE Y COMPLEMENTO DEL DISENO DE PAVIMENTOS EN LOS SECTORES CONCAY SA
ENTRE LOS S1-S13
COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO CONCAY SA
K11+600 ALTERNATIVA CAISSON.
COMPLEMEN'{ACION DE DISENOS GEOTECNICO§ PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 SITIO CONCAY SA
INESTABLE K18+700 V3
COMPLEMENTACIC)N DE DISENOS GEOTECNICQS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES - SAMANIEGO (NARINO) 'K0+000-K43+100 MURO CONCAY SA
K9+130 ALTERNATIVA CAISSON.
COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICQS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO CONCAY SA
K12+380 ALTERNATIVA CAISSON.
COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K12+620V3
COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K13+050V3
COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA

K19+290.
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SUMINISTRADO A LA

SIS/ PERICIA POR

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES - SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K20+690 V2

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES - SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K21+200

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNJCOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K21+400V2.

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K21+500V3

COMPLEMEI}ITACION DE DISENOS GEOTECNNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K23+120V2

COMPLEMEI}ITACION DE DISENOS GEOTECNNICOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 MURO DEL CONCAY SA
K33+600V2

COMPLEMENTACION DE DISENOS GEOTECNICO§ PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES - SAMANIEGO (NARINO) KO0+000-K43+100 SITIO CONCAY SA
INESTABLE 17+850.

COMPLEI\'/IENT'ACION DE DISENOS GEOTECNICO§ PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA VIA TUQUERRES — SAMANIEGO (NARINO) K0+000-K43+100 SITIO CONCAY SA
INESTABLE 10+400 V3.

Teniendo en cuenta la tabla anterior, en donde se relaciona la informacion técnica suministrada,
documentacioén con la que se pudo llevar a cabo el documento pericial, es necesario sefialar lo
siguiente:

- Con base en las actas de obra, de recibo final y de liquidacién, la presente pericia
establecidé el alcance fisico del proyecto, bajo el cual el contratista desarrollé las
actividades en el corredor, resaltando lo mencionado y detallado en el acta de recibo final,
la cual establece que entre el PRO+000 — PR01+900, PR13+0870 - PR15+0090,
PR25+0230 — PR26+0160, PR32+0280 — PR32+0410, y PR34+0420 — PR43+0860 no se
ejecutaron obras dentro del contrato.
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8. VISITA TECNICA

La presente consultoria los dias 11 y 12 de febrero del afio en curso realizé un recorrido por el
corredor que conecta los Municipios de Tuquerres y Samaniego, den el cual participaron los
especialistas en geotecnia, pavimentos e hidraulica de la empresa HBO Ingenieria SAS, con el
fin de conocer y evaluar las caracteristicas del corredor, las obras desarrolladas, y establecer las
afectaciones que se vienen presentando a lo largo de la via y que a su vez tienen incidencia en
la reclamacion impuesta por el INVIAS al contratista CONCAY SA por las obras ejecutadas dentro
del contrato de obra No. 3820 de 2013.

Durante la visita al corredor vial se evaluaron aspectos de las areas de disefio geométrico,
geologia, pavimentos, estructuras, geotecnia e hidraulica, con el fin de analizar el estado actual
de las obras, asi como en la identificacion de las causas que preceden las diferentes
probleméticas que se presentan a lo largo de los 43km que componen la ruta 1702. A
continuacion, se exponen los diferentes hallazgos encontrados durante la visita técnica.

8.1. ASPECTOS GEOLOGICOS

En dicha visita se identificaron algunas formaciones geoldgicas que se presentan a lo largo del
proyecto como lo son los depdsitos de coluvién (QCPA) y aluviales (QAPB y QAPA), los cuales
se alternan entre si a lo largo del corredor, originando morfologias de pendientes altas y bajas,
como se puede apreciar en las fotografias siguientes.
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Fotografia 8.1-2 Caida de blous PR32+600.

Estos materiales se caracterizan por ser bastante heterogéneos, los cuales corresponden a la
morfologia de pendientes altas generadas naturalmente por los depdsitos de coluvion o los
taludes de corte conformados en estos depdsitos conformados por blogues y cantos
subangulares de rocas volcanicas embebidos en una matriz de composicion arcillo limosa.

Estas formaciones presentan condiciones de alta susceptibilidad a deslizamientos en los taludes
generados en el corredor, esto se debe a la ausencia de obras complementarias, como lo son las
zanjas de coronacion, canales disipadores y demas obras de drenaje que permitan evacuar el
agua de escorrentia en caso de un evento hidrico, lo que ayuda a controlar en buena medida la
infiltracion de agua sobre los taludes de la via evitando posibles deslizamientos.

Sin embargo, se puede identificar esta problematica a lo largo de las diferentes formaciones
geoldgicas que inciden en el corredor, como es el caso de la formacion rocosa del grupo Dagua.
En este tramo se presentan principalmente afloramientos de roca con diferentes caracteristicas
de dura alteracion y fracturamiento, siendo la de mayor extensién las rocas muy meteorizadas y
muy fracturadas, a las cuales les siguen los afloramientos de rocas duras fracturadas y en menor
proporcion los taludes con rocas masivas poco fracturadas. Sin embargo, se presentan
deslizamientos por la presencia de agua que se infiltra en los materiales de menores capacidades
como es el caso de la roca altamente meteorizada y se produce- el desplazamiento-del material
por la zona de contacto entre el material meteorizado y la roca sana.
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S B e
Fotografia 8.1-3 Derrumbe sobre Formacién Dagua PR22+200

8.2. ASPECTOS DE DISENO GEOMETRICO

Durante el recorrido se realizaron mediciones de las dimensiones de la via, como lo son ancho
de calzada, ancho de bermas y dimensiones de las cunetas, para evaluar si la seccion construida
cumple con la normatividad aplicable al proyecto, de acuerdo con el tipo de via y con el terreno
sobre el cual se desarrolla el corredor, obteniendo los resultados mostrados en la siguiente tabla
7-1.

Tabla 8.2-1 Datos elementos de Disefio Geométrico medidos en campo.

No. Elemento Disefio Geométrico Corredor Construido
1 Clasificacion Via Secundaria
2 Velocidad del Corredor (km/hr) 40
3 Tipo de Terreno Montafioso
4 Ancho de Calzada (m) 6.20 — 7.50
5 Ancho de Bermas (m) 0.0-0.5

Considerando lo presentado anteriormente, se detalla que el proyecto cuenta con un ancho de
calzada promedio de 6.40m, el cual es predominante ‘a lo largo del mismo, sin-embargo, se
presentan zonas con una variacion de 6.20 a 7.50m.

8.3. ASPECTOS GEOTECNICOS

Ademas de lo anterior, en el recorrido se identificaron varias afectaciones en las obras de arte del
corredor, las cuales son producto de inestabilidad de las laderas, resaltando que se presentan
afectaciones tanto en las obras nuevas como en las obras que no fueron parte del contrato de
obra No. 3820 de 2013 ejecutado por CONCAY SA, tal y como se muestra en las fotografias
siguientes.
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Fotografia 8.3-1 Dafio en muro de contencién K36+200.

Fotografia 8.3-2 a) Berma cuneta dislocada PR14+500 — b) Dafio en muro de contenciéon PR22+200.

Entre los dafios mas frecuentes en las obras se encuentra el hundimiento de la banca, esto es
mas visible en las zonas de cunetas y muros de contencion, donde se pueden identificar
indicativos de hundimientos o desplazamiento del terreno parcial, lo cual es consistente con los
constantes eventos de inestabilidad que se presentan a lo largo del corredor, como se puede
evidenciar en el registro fotografico mostrado seguidamente.
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a) I b)
Fotografia 8.3-3 a) Hundimiento cuneta K21+780 — b) Separacién de cuneta K14+400.

8.4. ASPECTOS HIDRAULICOS

Adicionalmente, se inspeccioné el estado de las obras de drenaje que componen el proyecto,
identificando que en algunos puntos se presentan obstrucciones de las obras de drenaje, lo que
produce una reduccion de la capacidad hidraulica de las cunetas cuando pasan por zonas donde
se encuentran viviendas cercanas. Estas afectaciones generan una disminucion en la capacidad
hidraulica de las obras generando que, bajo accién de lluvias intensas, el agua circule sobre la
via, lo que genera un efecto abrasivo sobre la capa asfaltica que a su vez puede originar
patologias asociadas a esa condicion como lo es la perdida de asfalto, desgaste superficial,
cabezas duras, pulimiento del agregado, entre otras, patologias recurrentes a lo largo del corredor
y que se pueden evidenciar tanto en las obras construidas por CONCAY SA, como en las que no
fueron intervenidas por este contratista.

a) b) o | d)
Fotografia 8.4-1 Obras de drenaje con obstrucciones a) PR13+700 — b) PR22+200 — c) PR14+150 — d)
PR14+300.
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Fotografia 8.4-2 Obras de drenaje con obstrucciones PR14+900.

8.5. ASPECTOS DE PAVIMENTOS

A lo largo del recorrido también se identificaron afectaciones en la carpeta asféltica, las cuales se
deben clasificar para identificar su origen, algunas de las patologias encontradas fueron perdidas
de agregado (PA), separacion de la berma (SB), desgaste superficial (DSU), fisuras longitudinales
y transversales (FL, FT), entre otros, siendo estos los mas representativos, y por ende, se
muestran en el registro fotografico siguiente:

12/@21202] &40:12a. m

b) o d)
Fotografia 8.5-1 a) Perdida de agregado K42+325 - b) Separacion bermas K14+400 — c) Desgaste superficial
K13+980 — d) Fisuras de borde K14+320

Finalmente, en el anexo 4 (Anexos 4 _4 y 4 _5) del documento actual se incluye un archivo en
KMZ (extensién de google maps) con algunas fotografias capturadas en el recorrido de campo,
las cuales estan localizadas segun las coordenadas de toma, en donde se pueden observar
deterioros, dafos y deslizamientos adicionales a los aqui presentados.

Con base en lo detallado anteriormente, se puede concluir de los diferentes aspectos
considerados en la visita técnica, lo siguiente:
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Teniendo en cuenta las diferentes formaciones del corredor, se establece que estas
presentan condiciones de alta susceptibilidad a deslizamientos en los taludes del corredor.
Esto se debe a la ausencia de obras complementarias, como lo son las zanjas de
coronacion, canales disipadores y demas obras de drenaje que permitan evacuar el agua
de escorrentia en caso de un evento hidrico, lo que ayuda a controlar en buena medida
la infiltracion de agua sobre los taludes de la via evitando posibles deslizamientos.

En el recorrido se identificaron varias afectaciones en las obras de arte del corredor, las
cuales son producto de inestabilidad de las laderas, resaltando que se presentan
afectaciones tanto en las obras nuevas como en las obras que no fueron parte del contrato

de obra No. 3820 de 2013 ejecutado por CONCAY SA.
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9. ASPECTOS TECNICOS

En el siguiente acapite se proceden a determinar los aspectos técnicos del corredor, entre los
gue se relacionan la geometria, la geologia, la geotecnia, los pavimentos y la hidraulica de la via,
en donde se hace una breve descripcién de aquellos aspectos relevantes.

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo de las areas técnicas se evalla segun el orden de los
componentes establecidos por el INVIAS en el Manual de Servicios de Consultoria para Estudios
y Disefios, Interventoria de Estudios y Disefios y Gerencia de Proyectos del INVIAS, el cual
contempla el orden siguiente:

Diseflo Geomeétrico.

Geologia

Geotecnia de Estabilidad de Taludes
Pavimentos

Hidraulica

arwnNpE

9.1. DISENO GEOMETRICO

Teniendo en cuenta que el corredor del proyecto presenta unas caracteristicas particulares, toda
vez que no se cumple en su totalidad el Manual de Disefio geométrico del INVIAS, debido a que
el contrato de obra No. 3820 de 2013 desde su concepcion (Estudios y documentos previos — Ver
anexo 1.1) estableci6 ciertos aspectos a tener en cuenta, como lo son:

1. No adquisicion de predios.

2. Mantener la seccion transversal del corredor existente con los elementos que la
constituyen.

3. No mejoramiento del alineamiento geométrico en planta — perfil.

Con el fin de dar claridad, se presentan algunas caracteristicas y las dimensiones que debi6 tener
el corredor segun lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico, asi:

Caracteristicas:

i. El corredor corresponde a una via Secundaria.
ii. La velocidad de disefio es de 40 Km/hr.
iii. El corredor discurre en un terreno montafioso.

Elementos:
i. Segun el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS 2008, el ancho de calzada para

una via secundaria, en terreno montafioso y con una velocidad de 40 Km/hr, debi6
estar de acuerdo con la tabla siguiente:
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Tabla 9.1-1 Ancho de calzada segun velocidad de disefio y tipo de terreno

CATEGORIA T VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vig)
IPO DE
DELA | TERRENO (km/h)
CARRETERA 20 30 40 50 60 70 B0 80 | 100 | 110
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30
dos calzadas Montafioso - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Escarpado - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Plano - - - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 -
Primaria de Ondulado - - - - - 7.30 [ 7.30 | 7.30 | 7.30 -
una calzada Montafioso - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 | 7.30 - -
Escarpado - - - - 7.00 | 7.00 [ 7.00 - - -
Plano - - - - 7.30 | 7.30 | 7.30 - - -
) L Onduladg - - - F.00 | 7.30 | 7.30 [ 7.30 - - -
secundana - Py ontanoso |- - | 660l 700700700 - - - -
e ESCArpado - - 6.00 | 6.60 | 7.00 - - - - -
Plano - - 6.00 - - - - - - -
Ondulado 6.00 [ 6.00 - - - - - - -

Terciaria Montafioso | 6.00 | 6.00 | 6.00 | - - - B ; - ;

Escarpado 6.00 | 6.00 - - - - - - . N
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras 2008.

ii. De acuerdo con el manual del INVIAS, el ancho de bermas que debid tener el corredor
con base en las caracteristicas anteriormente mencionadas, corresponde a la
presentada en la tabla siguiente:

Tabla 9.1-2 Ancho de bermas segun velocidad de disefio y tipo de terreno

c""";i"ﬁ“'“ TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (V-g), km/h
CARRETERA | TERRENO \— o510 T 50 [e0 | 70 | 80 | 9 | 100 | 710
Plano - - . - - . 2510 | 2510 | 2510 | 2510
Primaria de Ondulado - - . - - . 2010 [ 2010 | 2510 | 2510
dos calzadas’ | Montafioso - - . - - 1.8/05 | 1.8/05 | 1.805 | 2.0M1.0 -
Escarpado - - . - - 1.8/0.5 1.8/0.5 1.8/0.5 . -
Plano - - . - - . 2.00 2.00 2.50 -
Primaria de | Ondulado . - . - - 1.80 2.00 2.00 2.50 -
una calzada | Montafoso . - . - 1.50 1.50 1.80 1.80 . -
Escarpado - - - - 1.50 1.50 1.80 - -
Plano - - . - 1.00 1.50 1.80 . . -
Secundaria Ondulado . - . 1.00 | 1.00 1.50 1.80 . . -
i Montafioso - - 0.50 )| 0.50 | 1.00 1.00 . . . -
Escarpado - - 0.50 | 0.50 | 0.50 E E E E -
Plano - - 1.00 - - . . . . -
. .5 Ondulado - 0.50 [ 1.00 - - . . . . -
Terciaria Montafioso | 0.50 | 050 | 0.50 - - . . . . -
Escarpado | 0.50 | 0.50 | 0.50 - - - - - - -

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras 2008.

En razén de lo anterior, se presenta la Tabla 9.1-3, en la cual se hace una comparacion de los
parametros de disefio geométrico del corredor existente y los que establece el Manual de Disefio
Geométrico del INVIAS 2008, ademas se presentan las Figura 9.1-1 y Figura 9.1-2, en las cuales
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se da claridad de la seccién transversal actual en comparacion con la establecida en el manual

mencionado.

Figura 9.1-2 Seccion transversal construida o actual.

Tabla 9.1-3 Comparacion elementos geométricos via segin Manual INVIAS vs vias actual.

Condicion
lonual de Corredor
No. Elemento Geométrico Disefio : Diferencia Nota
L Construido
Geomeétrico (Actual)
INVIAS 2008
1  Clasificacion Via Secundaria Secundaria - -
2 Velocidad de Disefio (Km/Hr) 40 40 - -
3  Tipo de Terreno Montafioso Montafioso - -
Hay una deficiencia de 0.2m lo que genera que los
4 Ancho de Calzada (m) 6.6 6.4 0.2 vehiculos transiten de manera mas cercana al borde
de cada carril, siendo un aportante a generar
problemas y fisuras de borde.
Dado que se tiene una deficiencia de berma en cada
carril, la accion del transito puede generar fisuras
5 Ancho de Bermas (m) 05 0.0 05 longitudinales dado que las cargas se generan en los

bordes en donde pueden presentarse problemas de
confinamiento debido a la insuficiencia de estos
elementos.
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Con base en lo presentado tanto en las figuras como en las tablas anteriores, es de resaltarse
por esta pericia los siguientes aspectos:

9.2.

Debido a lo establecido en los pliegos del contrato, cabe sefialar que “Las obras se
ejecutaran dentro del corredor vial existente, por lo cual NO se prevé la adquisicion
de predios. Sin embargo, si las obras a ejecutar requieren de la adquisicién de
predios, la Subdireccion de Medio Ambiente, serd la encargada de adelantar la
compra de los predios que requiera el proyecto.”

Debido a que la geometria del corredor estaba previamente definida y no iba a ser objeto
de mejoramiento, es decir generar carriles y obras hidraulicas de mayores dimensiones,
lo cual hubiera aparejado la necesidad de realizar compra de predios a lo largo de todo el
corredor intervenido, ello no era posible porque no estaba a cargo del contratista sino de
la entidad (INVIAS).

Teniendo en cuenta la seccion transversal de la via actual, en donde se contempla la
implementacién de berma cuneta, y carriles de 3.2 m cada uno, permite establecer que
las cargas impartidas por el trafico automotor se generan en cercanias del borde de la via,
y debido a que no se contempla una berma independiente, se pueden llegar a generar
fisuras longitudinales de borde.

Partiendo del hecho de que el elemento hidraulico implementado corresponde a una
berma cuneta con una seccion limitada, permite determinar que cualquier deficiencia en
el mantenimiento de dicho elemento, bien sea por falta de atencion y/o por agentes
externos (deslizamientos de materiales), los cuales puedan llegar a obstruir el flujo libre
del agua, genera que el agua transite o discurra sobre la carpeta asfaltica, produciendo
problemas de degradacion y perdida del ligante asfaltico.

GEOLOGIA

Teniendo en cuenta que otros de los aspectos importantes a considerar en un proyecto
corresponden a los de la geologia, dado que esta area permite conocer la génesis u origen de
los suelos y sus edades, se procedié a revisar la informacion existente, los estudios geolégicos
regionales, documentacion que fue complementada con el reconocimiento de campo sobre el
corredor vial estudiado, en donde se detalla que la geologia de la zona presenta dos (2) unidades
qgue corresponden a las edades del cretaceo y del cuaternario, cuyas formaciones se enuncian
seguidamente.

PwdPE

Depositos de Ignimbritas (NQ1i).
Deposito Aluviales (Qal).

Grupo Dagua (K2Daa).

Grupo Diabasico (k2db).

Con base en lo anterior, se procede a detallar cada uno de los tipos de formaciones empezando
desde los mas recientes hasta los mas antiguos, asi:
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1. Depésito _de Ignimbritas (NQ1i): Correspondiente al terciario y cuaternario; éstas se

localizan alrededor del volcan Azufral, desde el paramo Paja Blanca, demarcando el extremo
norte del altiplano Tuquerres — Cumbal. Este conjunto se extiende entre los municipios de
Taquerres, Guaitarilla y Providencia. Esta unidad se encuentra conformada por lavas y flujos y/o
caidas de cenizas no diferenciables. Generalmente hay predominio de lavas que se hallan
cubiertas por cenizas o tienen intercalaciones de ellas.

Caracterizadas por un relieve fuertemente inclinado y ligeramente escarpado, pendientes 12% -
50%, fuertes incisiones que conforman valles profundos en V, fuerte diseccion, en una red de
drenaje moderadamente densa de tipo subdentritico.

Erosion hidrica laminar en surcos y en céarcavas grado moderado. Movimientos en masa
principalmente deslizamientos y con menor frecuencia de derrumbes. Presencia de abundantes
surcos y cdarcavas en grado moderado y algunos fenbmenos de remocion en masa como
terracetas y patas de vaca. En algunos sectores se presentan miscelaneo rocoso.

Con el fin de dar claridad sobre el tipo de suelo al que corresponden los depésitos de ignimbritas,
se presenta la Fotografia 9.2-1.

Fotografia 9.2-1 Deposito de Ignimbritas P18+800.

2. DEPOSITO ALUVIAL (Qal): Esta conformado por los materiales sueltos que se
encuentran a lo largo del cauce de los rios y quebradas, en donde se identifican bloques,
fragmentos y cantos rodados, subangulares a subredondeados y particulas finas de tamafio
arena, procedentes de rocas igneas volcanicas (basaltos, diabasas y andesitas), plutonicas
(Diorita y cuarzodiorita), sedimentarias (chert), en diferentes proporciones.
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En el area del proyecto los principales aluviales se encuentran a lo largo de los rios Azufral y
Pacual y en la quebrada Santa Rosa, tal como se aprecia en la fotografia a continuacion.

sy 4 o S EASH e
os aluviales PR36+500.

3. GRUPO DAGUA (K2Daa): Esta unidad geoldgica se encuentra conformada por rocas
siliciclasticas de composiciébn areno — arcillosas y con aporte volcanico. Localmente con
estructuras esquistosas por metamorfismo dinamico e intruidas por cuerpo granitoides y paquetes
de limolitas siliceas de color gris oscuro a negro.

Estos depdsitos estan constituidos, en general, por horizontes gruesos de conglomerados
subhorizontales con algunos niveles de aglomerados, buzamientos maximos de 5° hacia el W,
asociados con depdsitos piroclasticos de gran espesor. Estratigraficamente se pueden diferenciar
tres horizontes en los cuales el tamafo de los bloques decrece de la base hacia el techo.

El nivel inferior reposa discordantemente sobre rocas volcanicas basicas del Grupo Diabasico y
esta constituido por aglomerados con bloques redondeados de diabasas y andesitas de hasta 1
m de espesor y por tobas liticas de color gris azuloso, masivas en capas de hasta 10 m de
espesor, los aglomerados son matriz soportados con ceniza fina a media meteorizada que toman
un color pardo a pardo amarillento y con acumulacion de 6xidos de hierro en el contacto entre
bloques y matriz que indica un periodo prolongado de intemperizacién y presentan una mala
seleccion.

A continuacion, se presenta un afloramiento del tipo de roca que comprende este grupo.
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Fotografia 9.2-3 Rocas Volcanlcas grupo Dagua PR26+000 .

4, GRUPO DIABASICO (K2db): Este grupo constituye el basamento del edificio volcanico
del Azufral conformando una morfologia abrupta altamente disectada, de pendientes fuertes, con
cafones profundos y un perfil de meteorizacién caracteristico definido por saprolito arcilloso de
color pardo rojizo a rojo anaranjado.

Estos depésitos estan constituidos, en general, por horizontes gruesos de conglomerados
subhorizontales con algunos niveles de aglomerados, buzamientos maximos de 5° hacia el W,
asociados con depdsitos piroclasticos de gran espesor.

Estratigraficamente se pueden diferenciar tres horizontes en los cuales el tamafio de los bloques
decrece de la base hacia el techo. El nivel inferior reposa discordantemente sobre rocas
volcanicas basicas del grupo Diabasico y esta constituido por aglomerados con bloques
redondeados de diabasas y andesitas de hasta 1 m de espesor y por tobas liticas de color gris
azuloso, masivas en capas de hasta 10 m de espesor, los aglomerados son matriz soportados
con ceniza fina a media meteorizada que toman un color pardo a pardo amarillento y con
acumulacién de 6xidos de hierro en el contacto entre bloques y matriz que indica un periodo
prolongado de intemperizacién y presentan una mala seleccion.

Esta conformado por rocas volcanicas basicas; basaltos, diabasas masivas, localmente con
estructura almohadillada y con algunos niveles de tobas e intercalaciones locales de sedimentitas
marinas. Las rocas varian en granulometria de afaniticas a faneriticas de grano fino y se
caracterizan por su tono verdoso que varia en tonalidades desde gris oscuro a verde claro.

Con base en lo anterior, se procede a presentar un afloramiento de este grupo en el corredor en
estudio.
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Fotografia 9.2-4 Conglomrdos shorizonales rupo Diabasico PR36+200.

Ademas de lo anterior, la zona del proyecto se encuentra en una zona de influencia de fallas, lo
gue genera alteracion estructural en los suelos, principalmente en las diferentes rocas,
reduciendo su capacidad mecénica.

Como se mencion6 anteriormente, dado que el corredor presenta desde el punto de vista
geoldgico varias formaciones, se procede a presentar en la Tabla 9.2-1 su distribucion a lo largo
del corredor en evaluacion, de acuerdo con lo siguiente:

Tabla 9.2-1. Distribucién geolégica del corredor.

Abscisa
No. Periodo Unidad Simbolo — 3

Inicio Fin
1 Cuaternari Depoan de N201i PRO5+500 PR19+00

0 Ignimbritas 0
2 Cretaceo Grupo Dagua K2Daa PR19+000 PRZg +00
3 Cretaceo Grupo Diabasico K2db PR26+000 PR3§ *+50
4 C“atgma” Depésito Aluvial Qal PR36+500 PR403+1°

Con base en la informacion presentada anteriormente, se pueden resaltar los aspectos
siguientes:

- De acuerdo con la litologia presente a lo largo del corredor vial, se denota que las
caracteristicas geoldgicas y geomecénicas de las rocas inciden altamente en la ocurrencia
de los diferentes fendmenos de remocion que se pueden presentar a lo largo del corredor.

- Los depositos de ignimbritas se encuentran caracterizados por fragmentos de material
volcanico con espesores considerables. En la via se presentan como depdsitos
consolidados de pendientes altas. Dado lo anterior, cabe sefalar que el agua de
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9.3.

escorrentia es un factor detonante de deslizamientos en dichos materiales, lo que
aumenta por la falta de canalizaciéon de dichas aguas.

Respecto de las diabasas y andesitas del grupo diabasico, se puede mencionar que son
rocas de buenas caracteristicas geomecénicas en condiciones climéticas y tectonicas
estables. Sin embargo, y tal y como se evidencia en la zona de estudio, estas rocas se
encuentran altamente afectadas por tectonismo, afectando su estructura, caracteristicas,
comportamiento y estabilidad, incidiendo en su alto fracturamiento y meteorizacion, lo que
resulta en la caida de bloques de roca y detritos rocosos.

El Grupo diabésico, conformado principalmente por rocas basalticas y diabasas, masivas
se caracteriza por presentar una morfologia abrupta, dada las buenas caracteristicas de
las rocas, siendo altamente consideradas para su uso como factibles para fuentes de
materiales en la construccion de vias. No obstante, los afloramientos en la zona del
proyecto se presentan altamente fracturados, incidiendo en la meteorizacion de la roca y
generando la caida de fragmentos y detritos rocosos.

GEOTECNIA

Teniendo en cuenta la geologia de la zona, se resalta por esta pericia que en el presente numeral
se enuncian los diferentes suelos que constituyen el corredor vial desde el punto de vista
geotécnico considerando su génesis u origen, toda vez que se identificaron varias zonas con
problemas de estabilidad (Deslizamientos). Ademas de esto, se procede a realizar una
clasificacion de los diferentes tipos de materiales térreos del proyecto y su relacion con los
procesos de inestabilidad evidenciados. Lo anterior en el sentido de dar claridad sobre las
tipologias de deslizamientos que pueden presentarse a lo largo de la via.

De acuerdo con lo anterior, los diferentes tipos de suelos registrados en el corredor corresponden

a.

NouosrwdE

Depésitos volcanicos de suelo organico (DVSO).

Depésitos volcanicos moderadamente consolidados (DVMC).
Depésitos volcanicos friables (DVFR).

Depésito aluvial pendiente baja (QAPB).

Depésito aluvial pendiente alta (QAPA).

Zona de roca muy fracturada y meteorizada (RMFMT).

Zona de roca dura fracturada (RDF).

Con el fin de dar claridad, seguidamente se presenta la descripcién de cada uno de los tipos de
suelos identificados asi:

1.

Depésitos _volcanicos suelo orgéanico (DVS0O): Corresponde a los sectores

conformados por depésitos volcanicos, cubiertos principalmente por suelos organicos, los
cuales dan origen a una morfologia de pendientes bajas a medias. Los taludes de corte
de la via son bajos (menores de 3m).
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Fotografia 9.3-1. Sector DVSO - PR4+000.

2. Depdsitos volcanicos moderadamente consolidados (DVMC): La conforman los
depdésitos piroclasticos de consolidados a moderadamente consolidados en donde los
taludes de corte de la via presentan una pendiente subvertical con alturas hasta de unos

6m aproximadamente.

3. Depdsitos volcanicos friables (DVFR): Corresponde a los sectores en donde se
presentan depdsitos piroclaticos friables conformados por cenizas, lapilli y fragmentos de

pémez muy susceptibles a la erosion.
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Fotografia 9.3-3. Sector DVFR PR27+500.

4. Depésito aluvial pendiente baja (QAPB): Se caracteriza por la presencia de depésitos
aluviales recientes conformado por bloques y cantos rodados acumulados a lo largo de
los cauces de los rios principales como Azufral y Pacual. En general conforman una
morfologia de pendientes muy bajas a planas, como se muestra en la fotografia incluida

a continuacion.

q 73 ‘ A s e AR SN T s, &.
Fotografia 9.3-4. Sector QAPB — PR30+200.

5. Depdsito aluvial pendiente alta (QAPA): Se caracteriza por la presencia de depdsitos
aluviales de terraza en donde los blogques y cantos rodados se encuentran embebidos en
una matriz arenosa. Se presentan taludes de corte con una pendiente cerca a la vertical
y alturas de unos 3m, como se puede observar en la fotografia siguiente.
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Fotografia 9.3-5. Sector QAPA — PR28+300.

6. Roca muy fracturada y meteorizada (RMFMT): Esta zona se caracteriza por la
presencia de rocas diabasicas y basalticas con estructuras esquistosas por metamorfismo
dinamico, muy fracturadas y muy meteorizadas, de color ocre verdoso, oxidadas y
cubiertas por un suelo residual arcilloso con presencia de fragmentos angulares finos de
rocas.

En estos sectores se verifico la presencia de cicatrices de deslizamientos superficiales
gue involucran principalmente los horizontes residuales por lo que se debe tener en cuenta
dicha particularidad, dado que se pueden presentar nuevos deslizamientos de la capa
superficial, tal y como se muestra a continuacion.

Fotografia 9.3-6. Sector RMFMT — PR22+100.
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7. Roca dura fracturada (RDF): Se caracteriza por la presencia de algunos afloramientos
de diabasas de color gris verdoso, duras, compactas, algo fracturadas, en donde se
presentan desprendimientos de bloques. En el corredor vial se encuentran en algunos
sectores explotaciones manuales de estas rocas como fuente de materiales.

Fotografia 9.3-7. Sector RDF — PR34+300.

Teniendo en cuenta lo presentado en el subcapitulo de geologia y en el presente numeral, se
puede establecer que los suelos, que conforman el corredor, muestran rasgos de ser materiales
térreos con un alto grado de susceptibilidad a deslizamientos, tal y como se pudo evidenciar en
el recorrido realizado por la presente pericia.

Con base en lo anterior y dado que es necesario dar una mayor claridad al respecto, se procede
a presentar la Tabla 9.3-1, en donde se detallan los tipos de suelos que conforman el corredor
del proyecto con sus respectivas abscisas de localizacion.

Tabla 9.3-1. Ubicacién sectores geotécnicos

. Abscisa de Localizaciéon
No. Tipo de Suelo N . Nota
Inicio Fin

1 DVSO PR0O+000 PR5+500 -

En algunos sectores se identifican suelos

2 DVMC PR5+500 PR17+520  , anicos (DVSO)

Hay presencias de rocas duras fracturadas
3 RMFMT PR17+520 PR28+100 (RDF) y algunos puntos rocas masivas poco
fracturadas (RMPF)

Con alteraciones de aluviales (QAPB vy
QAPA)

5 RDF PR32+850 PR35+300 -

4 QCPA PR28+100 PR32+850
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Como se menciond anteriormente, dado que los suelos, que conforman el corredor, presentan
una alta incidencia o susceptibilidad a movimientos o deslizamientos de taludes, es necesario dar
una mayor claridad sobre los deslizamientos de taludes, por lo tanto, se procede a presentar la
Tabla 9.3-2, en donde se detallan los tipos de deslizamientos de taludes evidenciados en campo
y que podrian generarse o presentarse a lo largo de la via (Recuadros rojos con relleno en

degrade).
Tabla 9.3-2 Tipos de Deslizamientos.
TIPO DE MATERIAL
TIPO DE MOVIMIENTO SUELO
ROCA
FINO GRANULAR
AIDAS Caida de roca Caidas de suelo Caidas de defritos
OLCAMIENTOS \/olcamiento de roca Volcamiento en suelos Volcamiento de detritos
ROTACIONAL RoCAS Hundimiento en roca Hundimiento en suelo Hundimientos de detritos
UNIDADES
DESLIZAMIENTOS Deslizamiento en bloque de || Deslizamiento en bloque de | Deslizamiento en bloque de
roca suelo detritos
TRASLACIONAL | pucHAS
UNIDADES | Deslizamiento en roca
PROPAGACION LATERAL Propagacion lateral en roca | Propagacion lateral en suelo | Propagacion lateral en detritos
FLUJOS Flujo de roca |Flu'o de lodo | Flujo de detritos I
COMPLEJOS Movimientos complejos (Combinacion de dos de los principales tipos de movimiento)

Fuente: [2]

Con base en lo presentado en la tabla anterior, seguidamente se muestra el registro fotografico
de algunos de los deslizamientos de taludes identificados en el corredor al momento de efectuar
la visita técnica por parte de esta pericia asi;

Deslizamiento

Fotografia 9.3-8. a) Deslizamiento de Traslacional PRy b) C

a

b)

aida de detritos PR 21+780.
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Fotografia 9.3-10. Caida de rocas - PR26+000.]

De acuerdo con la informacion presentada y el registro fotografico, se evidencia que hay varios
sectores con problemas de estabilidad de taludes.

Finalmente, y con base en lo desarrollado en este numeral, se mencionan algunos puntos que se
deben tener en consideracioén, asi:

- En varios sectores se evidenciaron problemas de estabilidad de taludes, lo que genera
acumulacion de material sobre las berma-cuneta y en algunos casos ocupacion parcial de
la calzada, acumulaciones que no habian sido retiradas por el ente responsable del
corredor, lo cual da a entender que el mantenimiento sobre el corredor es muy bajo o nulo
frente a la necesidad que se puede requerir en el corredor, con el fin de garantizar unas
condiciones 6ptimas de funcionamiento tanto de la via como de los demas elementos que
la constituyen.

- Haciendo una relacion de los materiales pétreos y su génesis, se puede establecer que
los mismos son susceptibles a presentar inconvenientes de estabilidad de taludes, bien
sea por sus propiedades intrinsecas y/o por la accion de factores detonantes o
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contribuyentes exdgenos lo cual se pudo evidenciar en el recorrido efectuado por esta
pericia.

- Los deslizamientos de taludes evidenciados en el recorrido son producto de la accién de
los factores contribuyentes y detonantes, como lo es el agua de lluvia y escorrentia, lo que
quiere decir que dichos procesos son a causa de factores exdgenos a las obras
desarrolladas por CONCAY SA.

- Considerando la inspeccion, se pudo establecer que el material de los deslizamientos de
taludes colmata u obstaculiza las berma-cunetas de la via, generando un claro problema
de funcionamiento de dicho elemento por la falta de mantenimiento rutinario y de retiro de
dichos materiales, cuyo problema consiste en que el agua, que deberia desplazarse por
la berma-cuneta, se movilice por encima de la carpeta asfaltica, lo que genera abrasion
sobre la misma, sin dejar de mencionar que dicha abrasion tiene un mayor impacto al ser
combinada con el transito vehicular.

9.4. PAVIMENTOS

Con respecto al pavimento, se procedi6 a inspeccionar la carpeta asfaltica instalada, con el fin de
identificar si se presenta algun tipo de deterioro, y proceder a caracterizar los dafios encontrados
gue son los establecidos en el presente numeral. En ese sentido, procederemos a presentar la
definicibn de cada una de las afectaciones, para luego presentar las causas y finalizar con
algunos aspectos relevantes a tener en cuenta en dichos deterioros.

i. Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT): Corresponden a discontinuidades en la
carpeta asfaltica, en la misma direccion del transito o transversales a él. Son indicio de la
existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de la estructura, los cuales han
superado la resistencia del material afectado. La localizacion de las fisuras dentro del carril
puede ser un buen indicativo de la causa que las generd, ya que aquellas, que se
encuentran en zonas sujetas a carga, pueden estar relacionadas con problemas de fatiga
de toda la estructura o de alguna de sus partes.

Lowsmue (M)

BERMA
BERMA

Figura 9.4-1. Fisura longitudinal — PR7+650.
Fuente: [3]
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Figura 9.4-2. Fisura transversal — PR.
Fuente: [3]

De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 9.4-1 se presentan las causas mas comunes que
generan fisuras longitudinales y transversales, sin embargo, dado que es necesario
establecer la problematica del corredor, también se determinan aquellas causas que
generan dicho deterioro en el proyecto sobre la carpeta asfaltica instalada.

Tabla 9.4-1 Causas de las Fisuras Longitudinal y Transversal.

Causa del
Tipo deterioro en el
No. Fiszra Cree proyecto
Si No
Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad debido a un exceso
1 FL-FT de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas o X
gradientes térmicos altos (generalmente superiores a 30°).
> FL-ET Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales estabilizados X
0 por grietas o juntas existentes en placas de concreto hidraulico subyacentes.
3 FL Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las huellas del transito. X
4 FL Envejecimiento de la mezcla. X
5 FL Zonas de contacto entre corte y terraplén por la diferencia de rigidez de los X
materiales de la subrasante.
6 FT Riego de liga insuficiente o ausencia total. X
7 FT Espesor insuficiente de la capa de rodadura. X

Teniendo en cuenta las causas sefialadas en la Tabla 9.4-1, esta pericia aclara que dichos

origenes son congruentes con lo identificado en campo, de acuerdo con lo siguiente:

La fisuracién longitudinal y transversal puede ser a causa del envejecimiento normal de la
mezcla asfaltica, dado que dicho material en el tiempo va perdiendo sus propiedades
viscoelasticas, razon por la cual en los pavimentos flexibles es de gran preponderancia el
mantenimiento rutinario y periddico, debido a que el primero busca solucionar los
problemas funcionales de la carpeta asféltica, mientras que el segundo corrige los
problemas estructurales de la misma cuando su capacidad ha caido en el tiempo.

Teniendo en cuenta que la fatiga del pavimento se puede generar por varios factores, de
los cuales destacamos la calidad de los materiales, el proceso constructivo y las cargas
de transito, dado que, en caso que estos no se controlen pueden llegar a afectar de
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manera importante la carpeta asfaltica o la estructura de pavimento. Considerando lo
anterior, es de sefialarse por esta pericia, que al revisar la documentacion existente se
pudo verificar que, tanto los materiales como el proceso constructivo empleados en el
proyecto se encuentran acordes a los requerimientos técnicos del mismo y por tanto, el
Unico factor que no es controlado en el corredor corresponde a las cargas vehiculares,
toda vez que en el mismo no se evidencia puntos de control mediante basculas de pesaje.

ii.Fisuras de borde (FBD): Corresponden a fisuras con tendencia longitudinal a semicircular
localizadas cerca del borde de la calzada que se presentan principalmente por la ausencia
de berma o por la diferencia de nivel entre la berma y la calzada.

11/02/2021, 4:29815 p. m. ] T

nap |
ANCHD [E Li FRANJA q:
DENTRO DE L& CUAL |

PUEDEN APARECSR

ERMA
ERMA

BE
BE

A ()

Low

Figura 9.4-3. Fisuras de borde — PR24+680.
Fuente: [3].

Teniendo en cuenta que uno de los deterioros mas frecuentes en el corredor en estudio es el de
fisuras de borde, en la Tabla 9.4-2 se presentan las causas que generan dicho problema en el
corredor.

Tabla 9.4-2 Causas de la Fisuras de Borde.

. Causa del deterioro en el
Tipo

No. Fisura Causa _ proyecto
Si No
Falta de confinamiento lateral de la estructura debido
1 FBD . . X
a la carencia de bordillos
2 FBD Anchos de berma insuficientes X
Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en
3 FBD L X
las huellas del transito.
4 FBD Sobrecarpetas que llegan hasta el borde del carril y X

guedan en desnivel con la berma

Considerando las causas expuestas en la
Tabla 9.4-2, esta pericia aclara el porqué de la seleccién de las mismas, asi:

Para la causa No. 1 de las fisuras de borde, que corresponde a la falta de bordillo, se
selecciona ya que la via, como se detall6 en el area de disefio geométrico, presenta una
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seccion insuficiente, razon por la cual no se implementé una estructura de confinamiento
lateral, cuya solucion comprende la implementacion de elementos de confinamiento.

- Con respecto al ancho de bermas, como se analiz6 en el acapite de disefio geométrico,
se pudo establecer que las bermas empleadas en el proyecto son insuficientes y no
cumplen frente al manual del INVIAS, lo anterior debido a que el proyecto tenia
restricciones desde el punto de vista predial y no era posible ampliar o mejorar la seccion
transversal del corredor.

- Respecto a la fatiga de la mezcla, como se menciond en el punto anterior, este tipo de
causa se debe a las faltas de control en el corredor, frente a las cargas maximas
permitidas para los vehiculos.

iii. Desgaste superficial (DSU): Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado
principalmente por accién del transito, agentes abrasivos 0 erosivos. Se presenta como
pérdida de ligante y mortero. Suele encontrarse en las zonas por donde transitan los
vehiculos. Este dafio provoca aceleraciéon del deterioro del pavimento por accién del medio
ambiente y del transito.

BERMA
BERMA

Tz ot

S
Figura 9.4-4. Desgaste superficial — PR 7+700.
Fuente: [3]

Debido a que en la visita técnica efectuada se pudo establecer que hay sectores en donde se
presenta desgaste superficial de la carpeta asfaltica, problematica que afecta el proyecto, fue
necesario determinar qué causas son las que generan dicho tipo de deterioro, tal y como se
presenta en la Tabla 9.4-3.

Tabla 9.4-3 Causas desgaste superficial

. Causa del deterioro en el
Tipo

No. Fisura Causa _proyecto
Si No
1 DSU Falta de adherencia del asfalto con los agregados. X
2 DSU Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla. X
Accién intensa del agua u otros agentes abrasivos
3 DSU . o X
ademas del transito.
4 DSU Deficiente funcionamiento de las cunetas por falta de X

mantenimiento
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- Encuanto a la causa que genera desgaste de la mezcla asféltica, se atribuye a que dicho
deterioro se debe a la accién intensa del agua, debido a que los elementos hidraulicos si
bien cumplen su funcion, estos al ser obstruidos por elementos externos (material de
derrumbe y/o suciedad), no cumplen su funcion, ya que el agua que deberia transportar
dicho elemento (cuneta), se desplaza por encima de la carpeta asfaltica, problematica que
al ser combinada con el paso de los vehiculos, genera una aceleracion en la erosion de
dicho material. El deterioro de separacién de bermas se debe a algunos de los siguientes
efectos: procesos de inestabilidad del talud inferior de la calzada, y dimensiones de berma
limitadas combinado con falta de confinamiento de la estructura.

iv.Pérdida de agregado (PA): Conocida también como desintegracion, corresponde a la

disgregacion superficial de la capa de rodadura debido a una pérdida gradual de agregados,
haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los materiales a la
accion del transito y a los agentes climéticos. Este tipo de dafio es comun en tratamientos
superficiales, caso en el que pueden aparecer estrias en la direccién de riego y debe ser

reportado COMo surcos.

BERMA&
BERM&

Figura 9.4-5. Perdld’él de agregado — PR21+630.
Fuente: [3]

Dado que, al momento de realizar la inspeccién técnica en campo del proyecto se logré establecer
gue en algunos sectores o puntos se presenta pérdida de agregado, se proceden a presentar en
la Tabla 9.4-4 las causas mas comunes que generan este tipo de deterioro y cuéles de ellas son
las generadores de este deterioro en el proyecto.

Tabla 9.4-4 Causas perdida de agregado.

Tipo

Causa del deterioro en el

No. . Causa proyecto
Fisura Si NoO
Aplicacion irregular de ligante en tratamiento
1 PA . X
superficiales.
5 PA Problemas de adherencia entre agregado y X
asfalto.
Uso de agregados contaminados con finos o
3 PA X
agregados muy absorbentes.
4 PA Lluvia durante la aplicacién o el fraguado del X

ligante asfaltico
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Tipo Causa del deterioro en el
No. 'p Causa proyecto
Fisura -
Si No
5 PA Endurecimiento significativo del asfalto X
6 PA Deficiencia de compactacion de la carpeta
asféltica
Deterioro de la carpeta asfaltica por
7 PA contaminaciéon de materiales externos por X

deficiente mantenimiento en el corredor

Respecto a las causas que se identificaron para este tipo de deterioro, se establece que la que
ocurren en el proyecto corresponde a:

- Para la pérdida del agregado se identific6 deterioro de la carpeta asfaltica por
contaminacién con materiales externos, dado que se visualizaron sectores con
inestabilidad de taludes con presencia de material deslizado sobre los elementos
hidraulicos y carpeta asfaltica, lo que sumado con la presencia de agua y transito vehicular
genera una combinacién de factores que promueven la degradacién o erosion de la
carpeta.

v.Pulimiento del agregado (PU): Este dafio se evidencia por la presencia de agregados con
caras planas en la superficie o por la ausencia de agregados angulares, en ambos casos
se puede llegar a afectar la resistencia al deslizamiento.

Figra 9.4-6. Pulimiento del agregado — PR14+080.
Fuente: [3] [4]

Al igual que en los demés deterioros, este tipo de dafio también se logré visualizar en el corredor
del proyecto en algunas zonas, por lo tanto, se presenta la Tabla 9.4-5 con las cusas que podrian
generar dicho dafio, ademas se determina cual de ellas corresponde a la generadora de dicho
problema en el proyecto.
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Tabla 9.4-5 Causas pulimiento del agregado.
Causa del deterioro en el

No. Tipo Fisura Causa proyecto
Si No

1 PU Baja resistencia de los agregados
> PU Susceptibilidad de los agregados al

pulimiento

Pulimiento del agregado, debido a
3 PU perdida de mezcla asfaltica por X

erosion

- El pulimiento del agregado, que es generado por la pérdida de mezcla asféaltica por
erosion, se debe a la accién del agua combinada con la accion de las cargas impuestas
por el tréfico vehicular.

vi. Cabezas duras (CD): Corresponde a la presencia de agregados expuestos fuera del
mortero arena-asfalto, que puede llegar a aumentar la rugosidad del pavimento, provocando
ruido excesivo para el conductor.

BEFRMa

o s
Figura 9.4-7. Cabezas duras PR24+660.
Fuente: [3] [4].

Tal y como se ha realizado con los demas tipos de deterioros que se han presentado a lo largo
del proyecto, para este caso en la Tabla 9.4-6 se presentan las causas que pueden generar el
dafio en cuestion, y cuéles de ellas corresponden a las que generan dicho dafio en el proyecto.

Tabla 9.4-6 Causas de cabezas duras

No. Tlpo Causa Causa delldeterloro en el proyecto
Fisura Si No

1 CD Uso de agregados gruesos con tamafio inadecuado. X

5 cb Distribucion granulométrica deficiente en el rango de las X
arenas

3 CD Segregacion de los agregados durante su manejo en obra X

4 CD Heterogeneidad en la dureza de los agregados
Accibn intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas

5 CD P X
del transito.
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- La generacién de cabezas duras, que es desarrollada por la pérdida de mezcla asfaltica
por erosion, se debe a la accién del agua combinada con la accion de las cargas
impuestas por el trafico vehicular.

vii. Separacion de la berma (SB): Este dafio indica el incremento en la separacion de la
junta existente entre la calzada y la berma. Este dafio permite la infiltracion de agua hacia
el interior de la estructura del pavimento provocando su deterioro.

BER12

Figura 9.4-8. Separacién de la berma PR16+300.
Fuente: [3].

Para este tipo de problema, el cual se visualizé en varios sectores del corredor, se presentan en
la Tabla 9.4-7 las causas que podrian generar dicho problema y cual de ellas corresponde a la
qgue genera la afectacion en el corredor actual.

Tabla 9.4-7 Causas de separacion de berma
Causa del deterioro en el

Tipo

No. Fisura Causa : proyecto
Si No
1 SB Moyimientp_de la berma debido a problemas X
de inestabilidad de los taludes aledafios
2 SB Ausencia de liga entre la calzada y berma X

cuando se construyen por separado.

- El deterioro de separacion de bermas se debe a algunos de los siguientes efectos:
procesos de inestabilidad del talud inferior de la calzada, y dimensiones de berma
limitadas combinado con falta de confinamiento de la estructura.

9.5. HIDROLOGIA E HIDRAULICA

Debido a que el proyecto presenta un terreno montafioso, del cual se puede determinar que hay
dos zonas climaticas marcadas o definidas, se procede a realizar la evaluacion hidrolégica de los
sectores, su climatologia, para luego realizar la evaluacién hidraulica de las berma-cunetas
construidas, a fin de determinar su capacidad y si las mismas cumplen frente a la necesidad del
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proyecto, sin embargo, de ser necesario ver en detalle el analisis realizado por la actual pericia,
el andlisis hidraulico es incluido en el anexo 4_7 del presente documento.

Como se menciond anteriormente, procedemos a mostrar la informacion basica de hidrologia del
proyecto, iniciando con la informacion de precipitaciéon del Municipio de Tuaquerres, lo que se
detalla en la Figura 9.5-1, en la cual se observa la existencia de dos (2) picos de precipitacion en
los meses de abril y noviembre con valores maximos de 139.76mm y 117.37mm,
respectivamente, y minimos de 19.51mm para el mes de agosto. Estableciendo para esta zona
un régimen de tipo bimodal, debido a que hay dos periodos en el afio de lluvias fuertes y dos que
son relativamente secos.
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Figura 9.5-1. Histograma de precipitacion para el Municipio de Taquerres (Narifio).

Dado que el proyecto discurre entre los Municipio de Taquerres y Samaniego, a continuacion, se
detalla el comportamiento de la precipitacion para el Municipio de Samaniego, el cual presenta
picos altos en los meses de noviembre y abril con valores de 187.91 y 158.26 mm,
respectivamente. En la Figura 9.5-2 se observa que hay meses de mayor precipitacion a la
presentada en el mes de abril, sin embargo, a lo que se hace referencia es al mes pico en el
temporal de lluvias. Los valores mas bajos se presentan en el mes de agosto con un valor de
28.45mm:.
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Figura 9.5-2. Histograma de precipitacion para el Municipio de Samaniego.
9.5.1. SECCION DE CUNETA RECOMENDADA

Para determinar la seccién de cuneta recomendada, se realizé el analisis de la seccidon requerida,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e La Intensidad de precipitacion de las tres estaciones estudiadas y que tienen influencia
en la zona de estudio.

Se asumié un ancho aferente de aporte del talud superior de 30 m para las cunetas.

Se consider6 un tiempo de concentracion minimo de 10 minutos.

Como pendiente minima de la via se asumié 1.0% y maxima de 8.0%.

La longitud entre obras se asumié en 120 m, de acuerdo con el espaciamiento de las
alcantarillas observado en campo.

9.5.2. SECCION DE CUNETA TRAMO TUQUERRES

Hacia el costado de Tuquerres se realizé la evaluacion hidraulica de una seccion de cuneta de
0.15 m de profundidad y de 0.68 m de ancho, considerando la pendiente maxima permitida por
cuestiones de seguridad vial, es decir, de 25 % hacia el costado de la via y de 2.0 % hacia el
costado del talud, como se presenta en la Figura 9.5-3. La curva de capacidad versus pendiente
y los resultados de la comprobacion de la capacidad hidraulica de la cuneta se presentan en el
anexo 4.7.
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Figura 9.5-3. Seccién de cuneta Tipo 1.
9.5.3. SECCION DE CUNETA TRAMO GUACHAVES

Para este tramo se observa que para pendientes menores o iguales al 1.0 %, la cuneta tipo 1 no
cuenta con capacidad hidraulica en la margen izquierda, donde hay aportes del talud superior.
Alli se requeriria una cuneta tipo 2, con una altura de 0.17 m y un ancho total de 0.77 m,
conservando las mismas pendientes transversales: 4H:1V del costado de la via y 1H:0.5H del
costado del talud, tal como se presenta en la Figura 9.5-4.

e =~ RASANTE
™t —

—0}1

0.5

Figura 9.5-4. Seccién de cuneta Tipo 2.
9.5.4. SECCION DE CUNETA TRAMO SAMANIEGO

Para el tramo en el que tiene influencia la estacion Samaniego, se observa que, tal como en la
zona de influencia de la estacion Guachaves que para pendientes menores o iguales al 1.0 %, la
cuneta tipo 1 no cuenta con capacidad hidraulica en la margen izquierda, donde hay aportes del
talud superior. Alli se requeriria una cuneta tipo 2.
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Finalmente, y con base en los analisis realizados desde el punto de vista de hidrologia e
hidraulica, se tienen los comentarios siguientes:

De acuerdo con los andlisis de capacidad hidraulica estimados en los tres tramos donde
tienen incidencia las estaciones climatologicas consultadas en el tramo de la via
Taquerres — Samaniego, se encontré que una cuneta con seccion Tipo 1, de 0.67 m de
ancho total y 0.15 m de altura, con pendiente transversal del 25%, cumple con los
requerimientos de capacidad hidraulica en todos los tramos para pendientes
longitudinales mayores del 1.0%, asumiendo un espaciamiento entre obras transversales
de 120 m. Para pendientes menores del 1.0 % se requiere una cuneta con mayor
capacidad hidraulica en los tramos con influencia de la estacién Guachaves y Samaniego,
por lo tanto, se propone una seccién de 0.77 m de ancho y 0.17 m de alto, con una
pendiente transversal maxima del costado de la via del 25.0%.

Si bien la berma-cuneta construida cumple con la capacidad hidraulica bajo los supuestos
de disefio realizados, es de resaltarse por esta consultoria que cualquier obstrucciéon que
pudiese generarse en la cuneta, provocara que el agua sea transportada sobre la calzada,
afectando la carpeta asfaltica, razén por la que es de vital relevancia un adecuado y
oportuno mantenimiento en este tipo de elemento.
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9.6. CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA

Teniendo en cuenta que varias de las afectaciones que se vienen presentando en el corredor
pueden ser consecuencia de un inadecuado proceso constructivo, o falencias en la calidad de los
materiales, se procede a puntualizar el control de calidad que fue ejecutado sobre los materiales
empleados y el proceso constructivo ejecutado en el proyecto por parte de la interventoria.

Lo anteriormente mencionado, se desarrolla seguidamente, iniciando con la delimitacion de la
responsabilidad de la interventoria sobre el particular y finalizando con el control que se debia
llevar sobre los materiales, de acuerdo con el Manual de Interventoria Obra Publica del INVIAS
del afio 2010.

- Responsabilidad Interventoria: Velar por que durante la ejecucion del contrato se cifia
a los plazos, términos y demas condiciones contractuales, garantizando la eficiente y
oportuna inversién de los recursos establecidos contractualmente, colaborando con el
contratista en la correcta ejecucion de los trabajos con orden y eficiencia, resolviendo con
prontitud los requerimientos técnicos del contratista, previniendo con su experiencia y
analisis los posibles inconvenientes técnicos y financieros en el desarrollo del contrato,
verificando y supervisando las actividades del contratista de obra encaminadas a cumplir
las especificaciones técnicas, actividades administrativas, requerimientos socio
ambientales, legales y presupuestales, establecidos en los pliegos de condiciones [5].

- Facultades de la interventoria: teniendo en cuenta que se debe garantizar la calidad de
la obra, la interventoria debe realizar ensayos de control de calidad de los materiales, asi
como las respectivas mediciones de obra, toda vez que esto permite garantizar el
adecuado desarrollo de la obra. Con base en lo anterior, la interventoria debe considerar
y realizar lo siguiente:

e Ensayos y control de calidad: Efectuar ensayos de campo, de laboratorio para el
control de calidad de materiales y productos terminados con el objeto de verificar el
cumplimiento de las normas'y especificaciones de construcciéon del INVIAS. En caso
de incumplimiento de estas, se abstendra de recibir la obra requiriendo al contratista
para que efectué las acciones correctivas a que haya lugar informando al gestor
técnico del contrato y a la unidad ejecutora [5].

e Actas derecibo parcial de Obra: realizar las mediciones y calcular las cantidades de
obra ejecutadas, las cuales deben ser consignadas en una pre-acta detallada.
Elaborar acta de recibo parcial de las obras ejecutadas en el mes o periodo a
reconocer al contratista de acuerdo con las normas y especificaciones técnicas.
Dichas actas seran suscritas conjuntamente con el constructor y constituyen el soporte
para el recibo definitivo de obra [5], cada uno de los informes de avance y/o actas de
recibo parcial de interventoria deben contar con la informacion relacionada con el
resultado de los ensayos de laboratorio.

Como se mencion6 anteriormente, para el desarrollo del proyecto se establecié un plan de control
de calidad que incluye, entre otras cosas, los ensayos de laboratorio a los materiales a emplear
en el proyecto y la frecuencia con la que estos se ejecutan, lo que permite garantizar la calidad
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de la obra. A continuacién, se enuncian los principales ensayos de laboratorio empleados para
proyectos viales de acuerdo con las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
INVIAS 2007.

Tabla 9.6-1 Requisitos minimos de los agregados para mezclas asfalticas en caliente de gradacién continua.

NORMA
DE
ENSAYO

INV | NT1 NT2 NT3

NIVEL DE TRANSITO

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (0) |
Desgaste en la maguina de los Angeles, maximo (%)
- Capa de: rodadura / intermedia / base, 500 revoluciones

E-218 - |*25/35/- | 25/35/35 | 25,35 /35

- Capa de: rodadura / intermedia / base, 100 revoluciones 8/7/- 577 577
Degradacién por abrasidn en el equipo Micro-Deval,

maximo (%) E-238

- Capa de: rodadura / intermedia / base 25/30/30 | 20/25/25

Resistencia mecanica por el método del 10% de finos, capa
de: rodadura / intermedia / base

- Valor en seco, minimo (kN) E-224 110/80/75

- Relacién himedo/seco, minima (%) 75/75/75

Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura, minimo E-232 0.45 0.45 0.45
burabilidad (0) |

Pérdidas en ensayo de solidez ensulfato de magnesio,
agregados fino y grueso, maxime, (%)

E-220 18 i8 18

Limpieza, agregads grucso (F) |

[ impurezas en agregado grveso, maximo (%) | €237 | 05 | 05 [ 05 |
I

Limpieza, gradacién combinada (F)

indice de plasticidad, maximo () EE' fjﬁ" NP NP NP

Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50 50 50

Valer deazul de metileno, maximo (Nota 1) E-235 10 10 10
Geometria de las particulas, agregado grueso (F) |

Particulas planas y alargadas, relacidon 5:1, maximo (%) E-240 10 10 10

Caras fracturadas, minimao (%)

- Una cara: rodadura / intermedia / base E-227 75/60/- | 75/75/60 | 85/75/60

- Dos caras: rodadura / intermedia / base - B0/-/- 70/-/-

Geometria de las particulas, agregado fino (F) |

Angularidad de la fraccidn fina, método A, minimo (%)
- Capa de: rodadura / intermedia / base E-239 40/35/- | 45/40/35 | 45/40/35

Fuente: [6].
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Tabla 450 - 6. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas en caliente de gradaeidn continua

TAMIZ (mm / U.5. Standard)

TIPO DE MEZCLA

MDC-25

MDC-19

MDC-10

MSC-25
SEMIDENSA

MSC-19

MGC-38
GRUESA

MGC-25

ALTO
MODULD
TOLERANCLAS EN
PRODUCCIGN SOBRE LA
FORMULA DE TRABAIO
1]

MAM -25

Fuente: [6].

Una vez verificados los resultados de los ensayos a los agregados y asfalto, se procede a realizar
el disefio Marshall, con el objetivo de encontrar la dosificacion adecuada para la mezcla asféltica,
la cual debe cumplir unas condiciones minimas las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 9.6-2 Criterios para el disefio preliminar de la mezcla asféltica en caliente de gradacién continua por el
método Marshall.

| MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS ¥ GRUESAS

NORMA
ENSAYO | CATEGORIA DE TRANSITO
- —I NT1 NT2
Compactacian (golpes/cara) =0 75(112) T5(112) 75
Estahilidad minima [N} 5,000 7,500 (16,875) | 9,000 (33,750) 15,000
E-748
Flujo{mm) 20ad40 20340 20a35
Mot 2 [ E-80D) \ 20a53 20a3.0
ta 1 X .

(Nota 2) (Nota 1) [3.096.0) (30253)

Relacidn Estabilidad / 20 ad0 30a50 30a60

Flujo (kN/mm] (453 75) [4.5a89.0)
Vacios congire | Rodadura E-736 3.0850 30a50 40a60 NA
(Va), % Intermedia o 4.0a8.0 40a70 40a70 d0a60
(Nata 3) Base 799 NA 50280 50280 40260
Vacias en los T. Max. 38 mm 13.0 -
agregados T. Miéx. 25 mm 14.0 14.0

ineral - E-799
(VAM), % T. Max. 19 mm 15.0 -
minimo T. Max. 10 mm 160 -
Vacios llenos de asfalto (WA, % E-799 65 a 80 65a T8 65375 EETE]
Relacign Lienant ante
- adle E-799 02dalz 12a14
efectiva, en peso
Concentracion dellenante, valor .
.. E-745 Valor critico

maxima

Evaluaciin de propiedades de
empaguetamiento por el método - Reportar
Bailey

Espesor Fl[-D-ITIEdICI de pelicula de E-741 75
asfalto, minimao pm
Fuente: [6].
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Una vez realizado y aprobado el disefio de mezcla para el proyecto, se ejecutan ensayos de
verificacion a la mezcla una vez esta llega a obra para su uso en la misma, de acuerdo con él lo
establecido en lo requerimientos del contrato y las especificaciones del proyecto. Los ensayos de
verificacidon se ejecutan sobre la mezcla asfaltica y componen los siguientes ensayos.

e EXTRACCION CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN MEZCLAS EN CALIENTE PARA PAVIMENTOS INV-E-

732

e ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS INV-E-
782

e RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL INV-
E-748

De acuerdo con el control interno del contratista, el externo de interventoria, y segun lo
establecido por el contrato y las especificaciones, se debia realizar un muestreo de la mezcla
asfaltica cada vez que llegara un nuevo lote para su instalacion en obra y en caso de que alguna
muestra no cumpliera con las condiciones de calidad necesarias para su implementacion, debia
retirarse e instalar una mezcla que si cumpliera con los requerimientos de calidad establecidos
para el proyecto.

No obstante, la presente pericia procedio a evaluar los parametros de calidad mas relevantes de
la mezcla asfaltica que permitieron garantizar el cumplimiento de las propiedades mecanicas y
de durabilidad de la mezcla asfaltica con la cual la interventoria avalé su implementacién, siendo
estos factores los siguientes:

i Estabilidad minima.

ii. Flujo.

iii. Vacios con aire.

iv. Vacios en los agregados minerales.
V. Porcentaje de vacios de asfalto.

9.6.1. EVALUACION ENSAYOS DE LABORATORIO EN MEZCLA ASFALTICA

Como se menciond anteriormente, se evaluaron los ensayos mencionados con anterioridad, cuyo
resumen de los resultados obtenidos son presentados en la Tabla 9.6-3, en la cual se presentan
los porcentajes de cumplimiento e incumplimiento de cada uno de los parametros mas relevantes
de una mezcla asfaltica, con lo que la interventoria seguramente dio su aval y aprobacion para
su implementacion en el proyecto.

Tabla 9.6-3 Resumen de ensayos realizados por CONCAY SA y su porcentaje de cumplimiento e
incumplimiento.

CANT CANT CANT RESULTADOS OBTENIDOS POR
) . : : % % NO MIN CONCAY
CARACTERISTICA TOTAL ENSAYOS ENSAYOS CUNLE COMPLE
ENSAYOS CUMPLEN  NO CUMPLEN NT2 MIN PROMEDIO MAX
Estabilidad minima 324 324 0 100,0% 0,0% 750 1006 1253,55 1795
Flujo 324 318 6 98,1% 1,9% 2 4 267 3,40 516
Vacios con aire 324 313 11 96,6% 3,4% 3 5 204 431 5,99
:ﬁr?;?:lesen los  agregados 324 323 1 99,7% 0,3% >= 15 14,87 16,71 21,04
% de vacios de asfalto 324 306 18 94,4% 5,6% 65 78 655 74,38 81,7
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Ademas de lo anterior, en la Figura 9.6-1 se presenta el porcentaje de cumplimiento y no
cumplimento de cada parametro.

CRITERIOS DISENO DE MEZCLA
0,
100,0% 100,0% 98,1% 96,6% 99,7% 94.4%
o)
€ 80,0%
2
E 60,0%
& 40,0%
o
0,
x 200% 0,0% 1,9% 3,4% 0,3% 5,6%
0,0% — |
Estabilidad minima Flujo Vacios con aire Vacios en los % de vacios en
agregados minerales Mezcla Total
= Cumple Caracteristicas

Figura 9.6-1. Resultados parametros de laboratorio evaluados de la mezcla asfaltica y los porcentajes de
cumplimiento y no cumplimiento.

Como se puede observar tanto en la Tabla 9.6-3, como en la Figura 9.6-1, los resultados de
ensayos de laboratorio analizados por esta pericia , muestran el cumplimiento de los materiales
y la mezcla aclarando que aquellos resultados que se encuentran por fuera , hacen parte de la
posible dispersién que pueden presentar los materiales en su proceso de elaboracion, sin que
ello llegase a afectar la calidad de los materiales empleados en el proyecto. En el anexo 4_8 del
presente documento se incluyen los resultados obtenidos por esta pericia.

Con base en lo desarrollado en el presente numeral se puede concluir lo siguiente:

- Como se definié a lo largo del presente numeral, una de las responsabilidades de la
interventoria es velar por un adecuado desarrollo del proyecto tanto desde el punto de
vista técnico como econdmico, lo que incluye la supervision de un correcto proceso
constructivo y en caso de identificar una falencia en este o en los materiales empleados
para el mismo, esta en toda la facultad de abstenerse de recibir la obra entre tanto el
contratista dé atencién a las observaciones expresadas. Sin embargo, y dado que el
contrato finalizé y se recibié a entera satisfaccion por la interventoria y el mismo INVIAS,
se puede concluir que esto garantiza que el contrato se desarrollé con un adecuado
proceso constructivo, empleando los materiales adecuados, que cumplen con la
normativa aplicable al momento de ejecutar la obra (INVIAS 2007), por lo que las
afectaciones que se presentan a lo largo del corredor posterior a su entrega no pueden
atribuirse a deficiencias en el proceso constructivo y/o a la calidad de los materiales
empleados.

- Siguiendo la normativa INVIAS 450 de 2007 se realizé la caracterizacion de la mezcla
asfaltica en caliente (MDC-2), en la cual se evaluaron diferentes caracteristicas para
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determinar el cumplimiento de los parametros establecidos, cuya evaluacién de
parametros arrojé porcentajes de cumplimiento por encima del 90%, lo cual significa que
la mezcla cumple con los criterios de disefio establecidos por la norma.

- Al analizar los promedios de todos los parametros se observa que todos y cada uno de
ellos cumple y se encuentra dentro del rango de aceptacién impuesto por la norma,
asegurando nuevamente el cumplimiento de la mezcla.

- Los materiales empleados fueron analizados para asegurar el cumplimiento técnico, cuyo
cumplimiento permite asegurar la calidad y durabilidad de los mismos a lo largo de la vida
atil del pavimento. Por tal razén, se puede establecer que dicho factor no es una causa
gue haya podido generar los diferentes deterioros que se han venido presentando en el
pavimento.
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10. MANTENIMIENTO

Una de las obligaciones del contratista posterior a la ejecucién de las obras del contrato era la de
suministrar el Manual de Mantenimiento y del Usuario de la via, manual que fue elaborado por
CONCAY SA y entregado a la Interventoria y al INVIAS en el mes de noviembre de 2016,
mediante el cual se definen los tipos de conservacion que se le deben realizar al corredor vial
para garantizar su durabilidad y transitabilidad, siendo estas actuaciones de conservacién de
caracter preventiva, correctiva y periddica. Asi mismo, se especifican las zonas de mayor
inestabilidad de taludes para que sean tenidas en cuenta al momento de realizar el mantenimiento
de los elementos que componen la via.

A continuacion, se detallan algunos aspectos relevantes que se incluyeron en el manual en
mencioén, con el fin de determinar si las actividades de mantenimiento llevadas a cabo sobre el
corredor vial han sido las adecuadas y estan acorde con lo recomendado por el contratista, toda
vez que un adecuado mantenimiento garantiza la vida util de las obras ejecutadas.

10.1. TIPOS DE CONSERVACION

De acuerdo con el documento suministrado por el contratista a la entidad, se establecen tres (3)
tipos de conservacion que se deben desarrollar en el corredor dependiendo del tipo de actividad
a efectuar, siendo estos tipos los siguientes:

Conservacion Preventiva: La conservacion preventiva, menor, o rutinaria, es aquella que se
ejecuta, cada dia, en forma consecutiva, y en especial, justo antes de las temporadas invernales.

Las acciones comprendidas en esta conservacion se definen con base en observaciones directas,
y persiguen, antes de que se produzcan dafios, sellar las fisuras que exhiba el pavimento, limpiar
las obras de arte para garantizar el adecuado drenaje del agua lluvia y de escorrentia, controlar
el crecimiento de la vegetacién circundante, retirar pequefios derrumbes y mantener la via libre
de obstaculos.

Conservacion Correctiva: Esta conservacion, que debe ser el resultado de planes de
mantenimiento, se adelanta de manera no consecutiva y.comprende los trabajos requeridos para
reparar las obras que exhiban dafos o deficiente funcionamiento, razén por la cual requiere
observar, de manera permanente y especial, durante las temporadas invernales el estado y
funcionamiento de las obras a mantener.

Conservacion Periodica: Cualquier obra, a pesar de haber sido construida, como en el caso
gue nos ocupa, bajo estrictos estandares de calidad, requiere de trabajos periédicos de
reparacion y refuerzo, orientados a evitar su deterioro prematuro y la destruccion de sus partes.

En resumen, la conservacion es un conjunto de acciones que permiten mantener en adecuadas
condiciones de operacion y que aseguran la vida util de la obra. Para lograrlo, el INVIAS, entidad
encargada de la administracion del programa del mantenimiento vial, debera destinar, de manera
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oportuna, los recursos financieros necesarios para obtener una Optima relacion costo-beneficio
de la inversion inicial realizada.

10.1.1. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Teniendo en cuenta lo recomendado por CONCAY SA en el manual suministrado, se procede a
sefalar por esta pericia algunos de los items o actividades relevantes para garantizar el adecuado
funcionamiento y la durabilidad de las obras efectuadas por el contratista.

Explanaciones.

Sub-bases y bases granulares.

Pavimento.

Muros en gaviones.

Concreto ciclépeo, concreto simples, concreto reforzado y muros especiales.
Alcantarillas en tuberia de concreto.

Drenaje profundo (filtros).

Cunetas en concreto.

Proteccion de taludes.

LUK

10.1.2. DIAGNOSTICO DE IMPLEMENTACION DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO

Teniendo en cuenta el manual de mantenimiento entregado por CONCAY SA para el adecuado
mantenimiento del proyecto, se puede resaltar que durante la visita al proyecto se observaron
falencias en las labores de mantenimiento a lo largo del corredor.

Se debe tener en cuenta que el dafio, que produce el agua que no es drenada de manera
adecuada, provoca afectaciones significativas al pavimento, reduciendo su vida util y provocando
incomodidades a los usuarios del corredor vial.

Considerando que se identificaron falencias en el mantenimiento, el cual esta directamente
relacionado con los deslizamientos del taludes evidenciados, esta pericia procede a presentar
algunos procesos de inestabilidad de taludes que se han identificado en el corredor en diferentes
lapsos, toda vez que dicha problemética se presenta de manera reiterativa en diferentes afios y
no de manera puntual, por lo tanto, la ejecucion de un buen mantenimiento sobre la via toma gran
importancia, debido a que hay factores de dafio asociados a obstruccién, contaminacion y
deterioro de elementos conexos al corredor, que terminan afectando el buen funcionamiento de
la carpeta asfaltica.

Como se menciond, se consultaron los documentos remitidos por el contratista y el Consorcio
Vial G-y lo evidenciado en la visita técnica de esta pericia, organizando los eventos de manera
cronoldgica como se presentan a continuacion:
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e Deslizamientos abril de 2017.

De acuerdo con la visita técnica realizada por CONCAY SA el 20 de abril de 2017, se identificaron
una serie de deslizamientos de taludes que afectaron la normalidad del corredor construido, toda
vez que hubo afectacion de las cunetas, contaminacion de la carpeta e invasién parcial de la
calzada por materiales térreos, relacion de eventos que fue manifestada por el contratista
mediante el oficio 6.2.17282, los cuales se muestran seguidamente. Algunos de los sectores que
se vieron afectados segun lo mencionado son los siguientes: el PR1+900 - PR13+870, PR15+090
- PR25+230, PR26+160 — PR32+280 y PR32+410 — PR34+420, asi:

Material Deslizado

Material Deslizado

Qo pes s,

Fotografia 10.1-1. ‘ acion cafpeta.

Material Deslizado

e T

Fotografia 10.1-2. Obstruccion de cuneta y contaminacién crpeta.
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Material Deslizado

Material Deslizado

Material Deslizado

Material Deslizado

Material Deslizado
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Fotografia 10.1-5. Obstruccion de cuneta y contaminacion de la carpeta PR23+000.
e Deslizamientos mayo de 2017.

Para mayo de 2017, CONCAY SA, al igual que lo realizado en abril de 2017, efectudé una visita
técnica entre los dias 20 a 25 de mayo de dicha anualidad, durante la cual identific6 que se habian
mantenido y/o se habian generado nuevos deslizamientos de taludes, los cuales no fueron
atendidos de manera oportuna por la entidad, informacién que fue presentada por el contratista
mediante el oficio 6.2.17345, y que con base en dicha informacion, la presente pericia muestra
algunos de los sectores que se vieron afectados por dicha problematica, asi:

Material Deslizado Agua desplazandose

sobre la carpeta asféltica

Material Deslizado

Fotografia 10.1-7. Obstruccion de cuneta y contaminacién de la carpeta PR09+040.
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Material Deslizado

Ve e - -

PR

contaminacion de la carpeta PR10+440.

Material Deslizado

NE ARSI LSRN R
Fotografia 10.1-9. y,contaminacién de la carpet

Material

Material Deslizado

Deslizado

Agua

desplazandose desplazandose

sobre la carpeta sobre la carpeta
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Agua

desplazéandose

sobre la carpeta

»

Fotografia 10.1-11. Obstruccién de cuneta, contaminacién agua desplazandose sobre la carpeta PR18+850.

e Deslizamientos julio de 2017

El Consorcio Vial G-I identifico y registré setenta y un (71) deslizamientos que se presentaron en
el corredor el 07 de julio de 2017, de los cuales presentamos algunos de ellos, los cuales
muestran que dichos problemas generan obstruccion de parte de la calzada y el elemento
hidraulico, lo que se traduce en el transporte del agua sobre la carpeta asfaltica.

Deslizamiento

Agua que se desplaza por
la carpeta asfaltica

b)
Fotografia 10.1-12. Obstruccién de cuneta, contaminacion y agua desplazandose sobre la carpeta a)
PR19+800 y b) PR27+840.
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Deslizamiento con

Deslizamiento

obstruccion de la

obstruccion  de

cuneta cuneta

’ ; Deslizamiento
Deslizamiento

i con obstruccién
con obstruccién

de la cuneta
de la cuneta

b)
£ :
BTN

Fotografia 10.1-14. Obstruccién de cuneta y contaminacion de la carpeta a) PR11+390 y b) PR26+890.
e Deslizamientos afio 2021

Tal y como se muestra en la Fotografia 10.1-15 y la Fotografia 10.1-16, en el recorrido del
proyecto se identificaron algunas afectaciones que van directamente relacionadas con las
actividades de mantenimiento mencionadas en el manual entregado por CONCAY SA al INVIAS,
en donde se destacan obstrucciones en las obras de drenaje tipo cunetas, lo que impide la
circulacion del agua por este elemento, lo que genera la libre circulacion del fluido a lo largo de
la via, lo que genera erosion o abrasion en la mezclas asfaltica, y termina traduciéndose en
desgaste superficial del pavimento.

De la misma forma, se identificaron algunos derrumbes a lo largo del corredor, sin embargo, no
se tiene certeza del tiempo que tarda el INVIAS en realizar el levantamiento de este material que
cae sobre la via. A pesar de ello, se evidencia que lleva varios dias el material dispuesto en la
calzada, dado que dicho material se encuentra acordonado en uno de los costados de la via, con

Oficinas: Cra 13 No. 98 — 61 — Tels: 310 2393145 — 316 7496403 — 6942471.
Correos electrénicos: hbo.ingenieria@hotmail.com — direcciontecnica@hboingenieria.com.co —
https://www.hboingenieria.com.co
Bogotd, D.C. — Colombia



mailto:hbo.ingeniería@hotmail.com
mailto:direcciontecnica@hboingenieria.com.co
https://www.hboingenieria.com/

INFORME PERICIAL DE PARTE DE LAS AREAS DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS E HIDRAULICA.

" :
CONTRATO No. 3820 DE 2013 - MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA 3
CARRETERA TUQUERRES - SAMANIEGO, RUTA 1702 EN EL DEPARTAMENTO HUERTAS ~ BUENDIA  ORTEGA

DE NARINO

el fin de permitir o facilitar el transito vehicular. Ademas, se presencidé como las zonas adyacentes
de la via se estdn empleando como zona de disposicién de materiales lo que podria generar
procesos de inestabilidad de taludes, ademas de afectar la cuneta de ese costado por el transito
de los vehiculos.

2021, 9:17:07.a./m,

b)
Fotografia 10.1-15. Obstruccion de cuneta y contaminacion de la carpeta a) PR13+400 — b) PR22+200 - ¢)
PR32+600.

Ry

ntradas en el corredor.

Fotografia 10.1-16. Irregularidades enco

Finalmente, es de sefialarse por parte de esta pericia, los siguientes aspectos respecto del
componente de mantenimiento, asi:

- El manual de mantenimiento suministrado por CONCAY SA, que fue aprobado por
interventoria y el INVIAS, detalla que para la CONSERVACION PREVENTIVA del
corredor las acciones deben ser definidas con base en observaciones directas y
persiguen, antes de que se produzcan dafos, sellar las fisuras que exhiba el
pavimento, limpiar las obras de arte para garantizar el adecuado drenaje del agua
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lluviay de escorrentia, controlar el crecimiento de la vegetacion circundante, retirar
pequefios derrumbes y mantener la vialibre de obstaculos, actividades o acciones de
mantenimiento que en la visita de campo realizada no se evidenciaron, permitiendo
determinar que el mantenimiento sobre la via es extremadamente bajo o nulo, y por ende,
se aprecia que algunos de los deterioros del pavimento estan directamente relacionados
con esta deficiencia en esta actividad, tal y como se puede verificar en el anexo 6 del
presente informe.

De similar forma, el manual de mantenimiento recomienda para la CONSERVACION
CORRECTIVA, cuya actividad debe ser el resultado de planes de mantenimiento, se
adelanta de manera no consecutiva y comprende los trabajos requeridos para
reparar las obras que exhiban dafios o deficiente funcionamiento, razén por la cual
requiere observar, de manera permanente y especial, durante las temporadas
invernales, el estado y funcionamiento de las obras a mantener, trabajos que al
momento de realizar el recorrido al corredor por esta pericia no se evidencio, tal y como
se puede observar en el registro fotogréafico presentado en el capitulo 7 y en el anexo 6
del presente documento.
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11. ANALISIS INTERDISCIPLINARIO

Considerando que algunos deterioros o afectaciones del corredor en estudio pueden ser
generados por una o varias causas, y que dichas causas pueden estar asociadas a una o varias
areas de influencia, como lo son el disefio geométrico, la geologia, la geotecnia, los pavimentos,
los materiales empleados, el proceso constructivo, agentes exdgenos y/o a deficiencias en el
mantenimiento de las obras del corredor, es por esta razédn que se hace una evaluacién
multidisciplinaria, por medio de la matriz de incidencia, con base en la matriz causa-efecto, tablas
gue son presentadas en el anexo 4.2 (Anexo 4 2 Tabla Causa_Efecto), y que exponen de
manera paralela las diferentes areas que pueden incidir en la afectacibn o en el deterioro
identificado.

Se tuvieron en cuenta para la realizacién de la matriz de incidencia los siguientes puntos:

1. Laformacién geolodgica del tramo y cada una de las unidades que caracterizan cada tramo
del corredor vial y los procesos geolégicos que afectan la zona y como este aspecto puede
llegar a incidir en el tipo de afectacién o deterioro identificado.

2. De similar manera como se mencioné para la geologia, para el area de geotecnia se
evalla su condicién geotécnica, encaminado a establecer su particularidad, toda vez que
se determina su incidencia en los diferentes deterioros presentados en el corredor. Asi
mismo, para la recoleccion de informacion geotécnica se tuvieron en cuenta los informes
de geotecnia y sitios criticos que se encuentran a lo largo del tramo y que han significado
molestias para la circulacion normal de los usuarios. Asimismo, se tuvieron en cuenta los
registros de las actas de obra en los cuales se evidencian las obras realizadas para muros
de contencion y reparacion de los mismos, asi como también lo identificado en campo por
parte del especialista en geotecnia.

3. Con respecto al andlisis de pavimentos, teniendo en cuenta que la mayoria de problemas
corresponde a la estructura de pavimento, se valoré su nivel de importancia segun las
causas expuestas en el acapite 6.5. Dicha cuantificacion se realizd a través de los
informes previos que se realizaron en el tramo y que quedaron registrados en las actas
de obra, especificando la ubicacién-exacta delas actividades realizadas, asi como de los
materiales y la fecha de ejecucion. De igual manera, se realizd la localizacién de las
problematicas de mayor influencia, y su ubicacién (carril derecho o izquierdo).

4. En cuanto al &rea de hidraulica se tuvieron en consideracion los analisis desarrollados por
dicha areay lo evidenciado en campo por parte del especialista, lo que permitié establecer
el nivel de importancia de este aspecto en los deterioros evidenciados. Ademas de esto,
para el andlisis hidraulico, se utilizé de la misma manera las actas de obra en las cuales
se especifican las actividades realizadas a nivel de cunetas, alcantarillas, box culvert y
reparaciones a las mismas.

5. En cuanto a la calidad de los materiales se tuvieron en cuenta los ensayos de laboratorio
realizados a los insumos utilizados en el desarrollo de las actividades del contratista en
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los diversos tramos del corredor y su cumplimiento respecto a la normativa a cumplir en

el desarrollo de la obra.

Para realizar la cuantificaciéon de los diferentes factores de influencia en el estado general del
corredor vial, se utilizo la siguiente escala de calificacion o valoracion de importancia o incidencia:

Tabla 11-1. Valoracién nivel de incidencia.
INCIDENCIA

No hay incidencia
Muy baja incidencia
Baja incidencia
Incidencia Media

Incidencia Alta
Incidencia Muy Alta

Q|| WIN|F|O

Donde un puntaje entre 0 y 1 reflejan un estado en éptimas condiciones para el transito y la
seguridad de los usuarios; un puntaje entre 2 y 3 indica que en el tramo vial se requiere realizar
obras de mantenimiento y se deben priorizar los factores mas criticos. La puntuacion entre 4y 5
refleja un estado de la via en malas condiciones que requiere un cuidadoso estudio y avistamiento
de los factores que mas influyen para que el tramo vial se encuentre en estas condiciones

poniendo en riesgo la seguridad y transitabilidad de los usuarios.

No obstante, a continuacion se presenta el criterio de valoracién para cada una de las areas de

influencia.

Tabla 11-2. Criterio valoracion nivel de incidencia disefio geométrico.

DISENO GEOMETRICO

0 | No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via

Incidencia muy baja. El disefio geométrico cuenta con incumplimientos minimos de disefio
los cuales no influyen en dafios significativos en la via.

Incidencia baja. Las secciones de la via tienen incumplimientos de disefio que afectan la
via de manera leve, que pueden ser problemas aportantes en la afectacion de la via.

Incidencia media. Los incumplimientos de disefio en las secciones de la via ocasionan
dafios relevantes a la estructura de la via.

Incidencia alta. Las secciones de la via incumplen con gran cantidad de los parametros
de disefio y los cuales al ser combinado con otros factores de las diferentes areas generan
afectacion en el corredor de manera relevante.

Incidencia muy alta. Las secciones de la via no cumplen con los requerimientos de disefio
provocando radios de giro menores a los minimos permitidos por el manual. Ello ocasiona
el desborde de aguas de escorrentia, lo cual puede llegar a afectar la berma-cuneta y la
carpeta asfaltica.
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Tabla 11-3. Criterio valoracion nivel de incidencia geologia.

GEOLOGIA

No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via.

Incidencia muy baja. Unidades geoldgicas que cuentan con problemas de estabilidad leves los
cuales no ponen en riesgo el funcionamiento normal de la via.

Incidencia baja. Unidades geoldgicas las cuales presentan problematicas de estabilidad, las
cuales pueden desencadenar pequefios deslizamientos que no ponen en riesgo el transito
libre por el corredor vial.

Incidencia media. Los deslizamientos provocados pueden afectar de manera moderada el
transito por la via.

Incidencia alta. Las unidades geoldgicas que cuentan con mayor inestabilidad, las cuales
pueden ocasionar derrumbes y deslizamientos que pueden impedir el paso normal en el tramo
vial.

Incidencia muy alta. Presenta deslizamientos de mayor volumen los cuales pueden significar
el cerramiento de la via de manera temporal e impedir el trdnsito total en la via.

Tabla 11-4. Criterio valoracion nivel de incidencia geotecnia.

GEOTECNIA

No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via

Incidencia muy baja. La ladera, el talud o la obra de contencién funcionan de manera eficaz
con algunos dafios superficiales que no afectan la estabilidad.

Incidencia baja. La ladera, el talud o la obra de contencion presentan dafios o evidencia de
inestabilidad de menor importancia, que de no realizarse obras de estabilidad o mantenimiento
pueden desencadenar un dafio de mayor tamafio y afectar el funcionamiento de la via.

Incidencia media. La ladera, el talud o la obra de contencién evidencian procesos de
inestabilidad o dafios los cuales desencadenan deslizamientos de tierras, sin embargo, no
afecta el funcionamiento de la via y puede ser corregido y reparado.

Incidencia alta. Las afectaciones en la ladera, talud u obra de contencién implican
deslizamiento de gran tamafio, los cuales impiden el transito vehicular normal en la via y
ocasiona obstruccién de cunetas.

Incidencia muy alta. La ladera, el talud y la obra de contencion cuentan con dafios significativos
los cuales generan deslizamientos de gran tamafio, lo cual implica el cierre temporal de la via
y la obstruccién y por tanto hace necesario la reconstruccion de las obras.

Tabla 11-5. Criterio valoracion nivel de incidencia pavimentos.

PAVIMENTOS

No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via.

Incidencia muy baja. Los dafios son presentados en la capa de rodadura, no significan
impedimento en el funcionamiento normal de la via, como lo son fisuras y pueden ser
solucionados con actividades de mantenimiento rutinario.

Incidencia baja. Los dafios que se observan tienen mayor area de afectaciéon pero siguen
alojandose en la capa de rodadura, sin embargo, sin mantenimiento pueden llegar a ampliarse
ocasionando molestias para el transito normal en la via.

Incidencia media. Los dafios en la capa de rodadura si bien siguen siendo funcionales, en el
caso que no sea atendidos mediante mantenimiento pueden convertirse en deterioros
estructurales. Lo cual dificulta el trdnsito normal en la via.

Incidencia alta. Las afectaciones a la via combina varias patologias lo cual hace que el transito
en la zona sea lento e incébmodo para los usuarios y la estructura de pavimento se encuentra en
riesgo de falla.

Incidencia muy alta. Los dafios en la capa de rodadura y capas granulares deben ser reparados
y reemplazados ya que generan peligro para los usuarios y pueden ocasionar el cierre temporal
de la via mientras se realizan las reparaciones pertinentes.
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Tabla 11-6. Criterio valoraciéon nivel de incidencia hidraulica.

HIDRAULICA

No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via

Incidencia minima. Las afectaciones en las estructuras de recoleccién de aguas funcionan de
manera eficiente y cuentan con dafios superficiales que no afectan el funcionamiento en
general de la via.

Incidencia baja. Los dafios que se observan en las estructuras de recoleccion pueden ser
corregidos para evitar dafios mayores y afectar el funcionamiento de la via.

Incidencia media. Las estructuras presentan dafios debido a la falta de mantenimiento como
obstruccion del paso de agua, lo cual puede afectar la estructura de pavimentos, si no se
realiza el mantenimiento adecuado.

Incidencia alta. Las estructuras de recoleccion de aguas presentan dafios importantes o son
ineficientes. Esto produce dafio en la estructura del pavimento ya que se puede presentar
infiltracién de estas aguas.

Incidencia méxima. Las estructuras de recoleccion presentan dafios mayores, provocando
infiltracion y dafio en la estructura del pavimento, lo cual impide el funcionamiento normal de
la via.

Tabla 11-7. Criterio valoraciéon nivel de incidencia calidad de los materiales.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via

Incidencia muy baja. Los materiales se encuentran en estado 6ptimo con incumplimientos
menores que no afectan la estabilidad o funcionamiento de la via.

Incidencia baja. Algunos de los materiales presentan un leve desgaste, lo que no pone en
riesgo la estabilidad y funcionalidad de la obra pues no se ve afectada.

Incidencia media. Los materiales que se emplearon en la obra presenta desgaste normal
debido al uso o el tiempo de construccién.

Incidencia alta. Los materiales utilizados presentan un desgaste importante, pudiendo ser
necesario efectuar reparaciones y cambio de los mismos.

Incidencia muy alta. Los materiales empleados se encuentran fatigados y requieren de su
reemplazo.

Tabla 11-8. Criterio valoracion nivel de incidencia calidad de los materiales.

PROCESO CONSTRUCTIVO

No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via.

Incidencia muy baja. Se realizan los procesos siguiendo todos los parametros de construccion,
sin embargo, se pueden presentar alguna anomalia menor.

Incidencia baja. Las practicas de construccion cumplen con los estandares, no obstante, se
pueden evidenciar errores menores en-la ejecucion, lo cual no pone en riesgo la obra.

Incidencia media. Durante el proceso constructivo se presentaron algunos inconvenientes en
cuanto a los requisitos y pardmetros que deben seguirse, lo cual implica el posible dafio en
algunas de las estructuras que se han construido.

Incidencia alta. El proceso constructivo presento problemas y dificultades para llevarse a cabo
de la manera correcta, por lo tanto, se observan dafios significativos en las estructuras ya
construidas, lo cual representa un riesgo para el transito y funcionamiento de la via.

Incidencia muy alta. Las estructuras construidas fallaron debido a practicas ineficientes en la
construccién provocando el cierre parcial de la via, mientras se realizan las reparaciones
correspondientes.
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Tabla 11-9. Criterio valoracion nivel de incidencia del mantenimiento.
MANTENIMIENTO
0 | No hay incidencia. No afecta o altera el funcionamiento normal de la via
Incidencia muy baja. Se realizan los mantenimientos de manera eficiente, no obstante, se
1 | observan algunas estructuras con falencias, las cuales no afectan el funcionamiento de la
via.

2 Incidencia baja. Las labores de mantenimiento no se realizan con regularidad, pero estas
no afectan el funcionamiento de la via.

Incidencia media. El mantenimiento preventivo no es realizado en algunas estructuras y
3 | tramos de la via, por lo cual se empiezan a evidenciar dafios menores en las estructuras
que en el futuro pueden afectar el funcionamiento de la via.

Incidencia alta. El mantenimiento es ineficiente por lo cual los dafios en la via se
4 | evidencian y deben realizarse reparaciones menores en ellas y se evidencia que algunos
elementos de la via no cumplen con su funcionalidad.

Incidencia muy alta. EI mantenimiento es nulo en las estructuras de la via por lo cual los
5 | dafios en la via son mayores y deben realizarse reparaciones que pueden ocasionar el
cierre parcial de la via, afectando el funcionamiento normal de esta.

Considerando lo anterior, se procede a presentar la matriz de incidencia para los sectores en
donde se ha evidenciado algun tipo de afectacion:
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Tabla 11-10. Tabla determinacién incidencia de las areas en la afectacion.

DESDE HASTA TIPO DETERIORO DG GEOL GEOT PAVI HIDRA | CAL. MATE PR. CONS MMTO
PR5+000 | PR4100 | BT O o erdo | O 2 | 3 3 0 0 0 4
PR5+300 PR5+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 4
PR5+400 PR5+500 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 4
PR5+500 | PR5+600 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 3
PR5+900 PR6+000 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 4
PR6+000 | PR6+100 | Degaste superficial - Lado izquierdo 0 0 0 3 0 0 0 3
PR6+100 | PR6+200 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 2 0 0 0 3
PR6+200 | PR6+300 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 2 0 0 0 3
PR6+300 PR6+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 4
oo | e | PEe et e 0 | o | o | e | o | o | 4
PR6+800 | PR64900 | Fisura transversal - Lado derecho, izquierdo 3 0 3
PR7+500 | PR7+600 | Desgaste superficial - Lado derecho 4 0 4
PR7+600 PR7+700 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 3
R I I EL I L L B 4
PR8+100 PR8+200 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 4 0 0 0 3

Fisura longitudinal - Lado derecho
PR8+300 PR8+400 | Hundimiento, fisuras transversales en 1 3 3 2 3 0 0 5

pavimento cuneta
PR8+500 | PR8+600 | Parche 0 0 0 2 0 0 0 3
PR8+700 PR8+800 | Degaste superficial - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 3
PR8+900 PR9+000 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR9+000 PR9+100 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
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DESDE HASTA TIPO DETERIORO DG GEOL GEOT PAVI HIDRA | CAL. MATE PR. CONS MMTO
PRO+100 | PR9+200 Deslizamiento - Margen  izquierda 0 5 3 3 0 0 0 4
Degaste superficial - Lado derecho
PR9+800 | PR9+900 | Degaste superficial - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 4
PR10+400 | PR10+500 | De83ste superficial - Lado  derecho, 0 0 0 3 0 0 0 3
izquierdo
PR10+600 | PR10+700 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 2 0 0 0 4
PR11+000 | PR11+100 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 2 0 0 0 4
PR11+100 | PR11+200 | Degaste superficial - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 3
PR11+300 | PR11+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR11+400 | PR11+500 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 2 0 0 0 4
PR11+500 | PR11+600 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR11+600 | PR11+700 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
Deslizamiento - Margen izquierda
PR11+700 | PR11+800 | Degaste superficial - Lado derecho, 0 2 3 3 0 0 0 2
izquierdo
Deslizamiento =~ - Margen izquierda
PR11+900 | PR12+000 | Degaste superficial - Lado derecho, 0 2 3 3 0 0 0 2
izquierdo
Deslizamiento - Margen izquierda
PR12+100 | PR12+200 | Degaste superficial - 'Lado derecho, 0 2 3 3 0 0 0 2
izquierdo
PR12+200 | PR12+300 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 0
PR12+300 | PR12+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0
PR124500 | PR12+600 | Degaste superficial - Lado  derecho, 0 0 0 3 0 0 0 4
izquierdo
PR124700 | PR12+800 | Degaste superficial - Lado  derecho, 0 0 0 3 0 0 0 4
izquierdo
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DESDE HASTA TIPO DETERIORO DG GEOL GEOT PAVI HIDRA | CAL. MATE PR. CONS MMTO

PR13+000 | PR13+100 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0
PR13+100 | PR13+200 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0

Deslizamiento - Margen izquierda
PR13+500 | PR13+600 | Degaste superficial - Lado derecho, 0 2 3 3 0 0 0 2

izquierdo
PR13+600 | PR13+700 12 Zi?:jo superficial - - Lado  derecho, 0 0 0 3 0 0 0 3

Piel de cocodrilo - Lado derecho
PR13+800 | PR13+900 | Degaste superficial - Lado derecho, 0 0 0 4 0 0 0 2

izquierdo
PR14+200 | PR14+300 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0
PR14+300 | PR14+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0
PR15+500 | PR15+600 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0
PR15+600 | PR15+700 | JETETE cache) - adoderecto. || O 2L : : ] 0 4
PR15+800 | PR154+900 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR154900 | PR16+000 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR16+000 | PR16+100 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR16+100 | PR16+200 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR16+300 | PR16+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR16+400 | PR16+500 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR16+700 | PR16+800 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR16+900 | PR17+000 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR17+200 | PR17+300 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR17+400 | PR174500 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR17+800 | PR174900 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
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CONTRATO No. 3820 DE 2013 - MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA
CARRETERA TUQUERRES - SAMANIEGO, RUTA 1702 EN EL DEPARTAMENTO

]

HUERTAS

i

BUENDIA

gt T it

ORTEGA

DENARINO e
DESDE HASTA TIPO DETERIORO DG GEOL GEOT PAVI HIDRA | CAL. MATE PR. CONS MMTO

PR18+300 | PR18+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 0 0 0 0

PR18+800 | PR18+900 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 0 0 0 0

PR18+900 | PR19+000 | Degaste superficial - Llado derecho 0 0 0 4 0 0 0 4
Degaste superficial - Lado izquierdo

PR19+000 | PR19+100 | Degaste superficial - Lado izquierdo 0 0 0 0 0 0

PR19+100 | PR19+200 | Degaste superficial - Lado izquierdo 0

PR19+400 | PR19+500 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 0

PR19+500 | PR19+600 | De8aste superficial - Lado derecho, 0 0 0 3 0 0 0 3
izquierdo
Se han producido cierres totales puesto que
los volumenes de material que se han
desprendido han sido muy grandes, y han

PR19+800 | PR19+900 | dejado dafios en la estructura asfaltico, 2 3 4 4 3 0 0 4
cunetas viales, alcantarillado vial,
senalizacion vertical, senalizacion
horizontal y defensas metalicas.

PR19+900 | PR20+000 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
Deslizamiento - Margen izquierda

PR20+200 | PR20+300 | Degaste superficial - Lado derecho, 0 2 3 3 0 0 0 4
izquierdo

PR20+300 | PR20+400 | Separacién de cuneta - Lado derecho 1 1 1 0 4 0 0 3
Deslizamiento - Margen izquierda

PR20+400 | PR20+500 Fisuras Iongl.tu<.:lma|es (anteriormente 5 ) 3 4 4 0 0 5
selladas) hundimiento de cuneta - Lado
derecho
Derrumbe en la zona que afecto la sefial

PR20+800 | PR20+900 | instalada 0 2 3 3 0 0 0 4
Degaste superficial - Lado izquierdo
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CONTRATO No. 3820 DE 2013 - MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA
CARRETERA TUQUERRES — SAMANIEGO, RUTA 1702 EN EL DEPARTAMENTO
DE NARINO

HUERTAS BUENDIA ORTEGA

INGENIERIA

DESDE

HASTA

TIPO DETERIORO DG GEOL GEOT PAVI

HIDRA | CAL. MATE

PR. CONS

MMTO

PR21+000

PR21+100

Degaste superficial - Lado derecho 0 0 0 3

0 0

0

PR21+100

PR21+200

- Sobrecarga de material en uno de los
sectores de instalacion de la malla triple
torsién, producto de las constantes
actividades de inestabilidad geoldgica de la
zona.

Comentario Administracién Vial
- El contratista no realizd ninguna
reparacién ni intervencion, de tal manera
que la malla continua como se habia
reportado.

PR21+900

PR22+000

Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0

PR22+100

PR22+200

Comentario Administracién Vial
- El contratista no realizd ninguna
reparacién ni intervencion, de tal manera 0 0 0 0
que la malla continua como se habia
reportado.

PR22+300

PR22+400

Comentario Administracion Vial
- Falla consistente en grietas en pavimento
y asentamiento parcial de la banca en el
margen derecho de la via.
- Asentamiento pronunciado de la cuneta y
borde derecho de la calzada, con riesgo
inminente de pérdida parcial de la banca.
Asentamiento banca - Lado derecho
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n e g
CONTRATO Np. 3820 DE 2013 - MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA J_‘ir |
CARRETERA TUQUERRES - SAMANIEGO, RUTA 1702 EN EL DEPARTAMENTO HUERTAS  BUENDIA ORTEGA
DE NARINO INGENIERIA
DESDE HASTA TIPO DETERIORO DG GEOL | GEOT PAVI HIDRA | CAL.MATE | PR.CONS MMTO

- Asentamiento y agrietamiento de la zona
donde se repard la carpeta asfiltica.
- se visualiza una posible falla tipo
traslacional ya que hay una separacidon
PR22+400 | PR224500 | horizontal entre la cuneta y el asfalto. 2 3 4 4 2 0 0 0
- el muro de contencidn y las zapatas de
refuerzo presentan alteraciones en la zona
de cimentacidon por los asentamientos.
- Deslizamiento - Margen izquierdo

PR22+500 | PR22+600 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
Deslizamiento - Margen izquierda
PR22+800 | PR22+900 | Degaste superficial - Lado derecho, 0 2 3 3 0 0 0 4
izquierdo
PR23+000 | PR23+100 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR23+800 | PR23+900 | Degaste superficial - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 3
PR24+300 | PR24+400 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR25+000 | PR25+100 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR25+100 | PR25+200 | Fisura longitudinal - Lado derecho 0 0 0 2 0 0 0 2
PR26+700 | PR26+800 | Dogaste superficial - Lado ~derecho, 0 0 0 3 0 0 0 3
izquierdo
PR26+800 | PR26+900 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
PR26+900 | PR27+000 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 2 0 0 0 4
Fisura longitudinal - Lado derecho
PR27+000 | PR27+100 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 0 0 3
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CONTRATO No. 3820 DE 2013 - MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA

CARRETERA TUQUERRES — SAMANIEGO, RUTA 1702 EN EL DEPARTAMENTO e B e i
DE NARINO
DESDE HASTA TIPO DETERIORO DG GEOL GEOT PAVI HIDRA | CAL. MATE PR. CONS MMTO

- Agrietamiento de la zona donde se realizo

actividades de sellado en la carpeta

asfaltica, de igual manera se verifica un
PR27+300 | PR27+400 asentamiento d? la cun'eta vial. Hay una 0 5 3 4 3 0 0 5

permanente influencia del agua.

- Deslizamiento - Margen izquierda

Separacién cuneta con asentamiento de la

banca, fisuras longitudinales y media luna

- Se han producido cierres totales puesto

que los volumenes de material que se han

desprendido han sido muy grandes, y han
PR27+800 | PR27+900 dejado danqs en la estructL.Jra asfaltlf:o, 3 ) 3 4 4 0 0 5

cunetas viales, alcantarillado vial,

senalizacion vertical, senalizacion

horizontal y defensas metalicas.

- Deslizamiento - Margen izquierda
PR29+100 | PR29+200 | Deslizamiento - Margen izquierda 0 2 3 0 0 1 0 3
PR32+100 | PR32+200 | Degaste superficial - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 3
PR33+100 | PR33+200 | Degaste superficial - Lado derecho 0 0 0 3 0 0 0 3
PR33+500 | PR33+600 | Degaste superficial - Lado izquierdo 0 0 0 3 0 0 0 3
PR33+700 | PR33+800 Fisuras  longitudinales | (anteriormente 0 0 0 3 0 0 0 4

selladas) - Lado derecho
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CONTRATO No. 3820 DE 2013 - MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA J_gir L |
CARRETERA TUQUERRES - SAMANIEGO, RUTA 1702 EN EL DEPARTAMENTO HUERTAS ~ BUENDIA  ORTEGA
DE NARINO INGENIERIA
DESDE HASTA TIPO DETERIORO DG GEOL GEOT PAVI HIDRA | CAL. MATE PR. CONS MMTO

Socavacidn en cuneta vial, los cuales fueron
detonados por terceros producto del retiro
de elementos metalicos que hacian parte
de la trinchera, debido a esto se produjo
una alteracion de la zona de relleno
- Desplazamiento (se induce se debe a la
mala conformacion de la estructura,
PR33+800 | PR33+900 | presentandose falla de los elementos 3 2 3 0 3 0 0 5
verticales y socavacién en la estructura del
pavimento, debilitando la banca y poniendo
en riesgo la estabilidad de la cuneta)

Comentario Ad Vial
- Anomalia por inestabilidad de la obra de
contencion

- Asentamiento banca - Lado derecho

Convenciones: DG: Disefio Geométrico — GEOL: Geologia — GEOT: Geotecnia — PAVI: Pavimentos — HIDRA: Hidraulica — CAL. MATE: Calidad de Materiales — PR. CONS:
Proceso Constructivo — MMTO: Mantenimiento.

De acuerdo con la tabla presentada, se puede establecer lo siguiente:

- Lagran mayoria de procesos o deterioros en el pavimento identificados estan influenciados de manera directa por el deficiente
mantenimiento en el corredor, debido a que dicha actividad es de vital relevancia para el buen y correcto funcionamiento de la
via, y por tanto, un pobre o nulo mantenimiento en el mismo puede acarrear problemas para la via bien sean de tipo funcional
0 estructural, por lo tanto, el mantenimiento en una via es un factor preponderante, ya que su importancia radica en garantizar
la vida util de las obras del corredor.

- Algunos de los dafios evidenciados en el pavimento estan directamente relacionados con temas de estabilidad de taludes, lo
que quiere decir que dichas afectaciones son resultado o surgen como reflejo de los movimientos de los taludes tanto superiores
como inferiores de la via, y por tanto, sus reparaciones deberian corresponder a la atencion de las inestabilidades de los taludes
mediante la implementacién de obras de contencion.
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- De la tabla anteriormente presentada, vale la pena puntualizar que los sectores en
donde hay procesos de inestabilidad de taludes corresponden a problemas por
agentes externos o exdgenos asociados a la geotecnia de los suelos de la zona,
gue no son consecuencia de las actividades desarrolladas por CONCAY SA al
momento de ejecutar el proyecto.

- Como se puede observar en la matriz causa — efecto (Anexo 4_3) y en la matriz de
incidencia, hay varios sectores que presentan deterioros en el pavimento,
correspondiendo a fisuras longitudinales y de borde, problemas que, segun esta
pericia, en la mayoria de casos son consecuencia de los procesos de inestabilidad
de los taludes inferiores del corredor. Ademas de lo anterior, algunos casos de
fisuras de borde surgen debido a la falta de berma por la seccién transversal
limitada, y por ultimo, aquellas fisuras longitudinales que no son como consecuencia
de algunos de los factores mencionados, deberian ser atendidos como una
actividad de mantenimiento rutinario, dado que estas se pueden presentar por los
gradientes térmicos del proyecto por el efecto de dilatacién y contraccién, y por
ende, deberian ser solucionadas con un sello de fisuras, a fin de proteger y prolongar
la vida til de la carpeta asfaltica y estructura de pavimento.

- De acuerdo con lo identificado en la matriz-causa efecto mostrada en el anexo 4_3,
se puede ver una relacién directa entre las afectaciones que se vienen presentando
a lo largo del corredor, y los diferentes sucesos de inestabilidad de taludes que se
presentaron a lo largo del proyecto, ya que como se puede constatar en la matriz
causa-efecto y las actas de obra del contrato de obra, en la mayoria de los sectores
donde se presentan fisuras longitudinales y de borde se habian presentado
deslizamientos de taludes, los cuales se vienen presentando de manera constante
y frecuente como se pudo corroborar tanto en los documentos emitidos por
CONCAY SA y la Interventoria en el afio 2017 como en la visita técnica del 11 de
febrero de 2021 realizada por esta pericia, donde se evidenciaron al menos cinco
(5) deslizamientos de taludes recientes.

- Otro de los deterioros o dafios identificados en el pavimento, que toman gran
importancia o relevancia, corresponden al desgaste superficial, el cual, de acuerdo
con lo identificado en campo, esta directamente relacionado con la capacidad de la
berma-cuneta, que si bien cumple en condiciones 6ptimas, sin embargo, al momento
de ser obstruida por cualquier elemento o material, sin que se realice el
mantenimiento oportuno y adecuado, su capacidad es insuficiente lo que promueve
que el agua de escorrentia transite sobre la carpeta asfaltica generando erosion en
la misma hasta alcanzar el punto de generar el desgaste superficial. Con base en lo
anterior, se denota la importancia de la actividad de mantenimiento, la cual debe ser
muy rigurosa a fin de evitar dichos inconvenientes.

- Teniendo en cuenta los constantes eventos de inestabilidad de taludes que se
presentan a lo largo del proyecto, se puede determinar que el mismo presenta una
condicion generalizada en el corredor, lo que permite establecer que bajo una
condicion de inestabilidad de taludes se presentan una serie de dafios asociados a
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DE NARINO INGENIERIA

dichas alteraciones del terreno, como lo son la aparicion de fisuras tanto
longitudinales como transversales, asentamiento de la banca y separacion de las
cunetas, entre otros. Sin embargo, a raiz de estos dafios se pueden generar otros
si no se atienden a tiempo, ya que como se menciond en la evaluacién hidraulica
del presente informe, la capacidad de las cunetas es adecuada, pero cualquier
alteracion en su capacidad (deslizamientos) genera el libre flujo del agua sobre la
carpeta asféltica generando un efecto abrasivo sobre esta, lo cual desencadena en
problemas de desgaste superficial, que también es una condiciéon que se viene
presentando a lo largo del corredor vial, por lo tanto, es de vital importancia que las
actividades de mantenimiento y atencién de derrumbes se ejecuten de manera
adecuada y oportuna.
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12. EVALUACION DE LA DEMANDA

Como premisa se tiene que la entidad contratante (INVIAS) instauré una demanda contra
el contratista (CONCAY SA), por cuanto presuntamente ha evidenciado algunas
afectaciones a lo largo del corredor vial, cuyas patologias corresponden a fisuras, y
desgaste superficial en el pavimento, ademas de algunos sectores en los que se evidencian
zonas inestables y/o deslizamientos de taludes.

No obstante, en el presente capitulo se abordaran aquellas afectaciones que son objeto de
la demanda de la entidad, con el fin de establecer si son responsabilidad de CONCAY SA
0 si se deben a factores externos al contratista.

La evaluacién mencionada se desarrolla con base en la informacién contenida en el oficio
GEN-INV1185-AVNAR-152, en el cual se exponen las reparaciones que en teoria deberia

realizar CONCAY SA en el corredor, y que son objeto de la demanda, informacién que se
presenta a continuacion, asi:

e PR 2+000 al PR 34+0450

Construccion pavimento asfaltico en sectores donde se presenta desgaste.

Tabla 12-1. Presupuesto obras correctivas - construccion pavimento asfaltico por desgaste.

ESPECIFICACIONES
'TEW DE VALOR VALORTOTAL
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD
UNITARIO ($) (%)
1. CONSTRUCCION PAVIMENTO ASFALTICO EN SECTORES DONDE SE PRESENTA DESGASTE
. REGO DE IMPRIMACION COM  EMULSION
420, 420-13 ASFALTICA CRL 0 m2 526,00 2026 1.083.650.00
4211 42113 RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-1 m2 15.085.00 1282 19.333.570,00
MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDG-19.
450.3F 4803F | Ve CEMENTO ASFALTIOO (4 262,10 T02.053 670.657.500,00
EXCAVACION FARA LA REMOCION DEL
. PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE INCLUYEMNDO .
460.1F 4e00F | CORTE ¥ LA REMOCION DE LAS CAPAS ] 268,10 71.407 £0.129.117.00
ASFALTICAS ¥ DE LAS SUBYACENTES.
484.1 46413 GEOTEXTIL PARA REPAVIMENTACION m2 18.732.00 8172 115.612.804.00
673.1.2 673-13 GEOTEXTIL TIFO T-2400 O SIMILAR TEJIDO m2 630,00 7.374 4.645.620,00
TRANSPCRTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE
LA EXCAVACION DE LA EXPLANACIGN, CANALES Y
000.2 000-13 PRESTAMOS FARA DISTANCIAS MAYORES DE MIL|  m3km 1.268.73 1.354 1.717.854.00
METROS (1.000 M) MEDIDO A PARTR DE CIEN
METROS (00 M)
VALOR BASICO 891.166.624,00
VALOR IVA (19% SOBRE LMILIDADES) 65.512.371,00
SUBTOTAL DE LA OBRA 897.678.995 00

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
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Tabla 12-2. Sitios afectados por desgaste superficial prematuro
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Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
e PR 22+0360

Obras de protecciéon de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,
mediante construccion en concreto reforzado de L=25m y H=5m.

Tabla 12-3. Presupuesto obras correctivas - Muro concreto reforzado 22+0360

ESPECIFICACIONES
ITEW DE VALOR VALOR TOTAL
PAGO
GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO ($) ($)
630.3 CONCRETO RESISTENCIA 28MPA (C ) M3 106,88 £87.632 62.803.170
640.1 ACERC DE REFUERZO FY 4200 MPA KG 12.625,00 5120 66.433.500
600.2.3 ;:égg‘mcmNEs VARIAS BN MATERIAL COMUN EN M3 732,50 12.550 0.031.068
610.2 RELLEMOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 552,50 50.564 32.002.110
RELLENO FARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL [ - e
610.2 SRANULER TP 585 M3 72,50 81534 5.011.215
VALOR BASICO 177.988.963,00
VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 1.300.689,00
SUBTOTAL DE LA OBRA 179.289.652,00

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
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PR 33+0840

Obras de proteccion de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,
mediante construccion en concreto reforzado de L=25m y H=5m.

Tabla 12-4. Presupuesto obras correctivas - Muro concreto reforzado PR33+0840

ESPECIFICACIONES
ITEM DE VALOR VALOR TOTAL
PAGO
GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO ($) ($)
630.3 CONCRETO RESISTENCIA 2EMPA (C) M3 106,88 £87.632 62.803.170
640.1 ACERC DE REFUERZO FY 4200 MPA KG 12.625,00 5120 66.433.500
600.2.3 ;égg\m:mnm VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 732,50 12.550 0.031.068
610.2 RELLEMOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEEO. M3 552,50 50.564 32.002.110
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL - - P
610.2 GRANULER TFO SBG M3 7250 81534 5.011.215
VALOR BASICO 177.988.963,00
VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 1.300.689,00
SUBTOTAL DE LA OBRA 179.289.652,00
Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
e PR 2+0285

Obras de protecciéon de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,

mediante la construccidn de muro en concreto ciclépeo de L=25m y H=5m.

Tabla 12-5. Presupuesto obras correctivas - Muro concreto ciclépeo PR2+0285

ESPECIFICACIONES
[TEM DE VALOR VALOR TOTAL
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD
UNITARIO ($) ($)
630.6 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F ) M3 84,125 370,678 24.346.877
FIEDRA RAJON M3 4275 30.000 1.282.500
600.2.3 ;:‘éggw\cmnas VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 7325 12.550 0.031.068
610.2 RELLEMOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 5525 50.564 32.002.110
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL ~ J
610.2 SRANULER TIPO SBG M3 725 81534 5.011.215
VALOR BASICO 74.381.669,83
VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00
SUBTOTAL DE LA OBRA 74.925.227 83
Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
e PR 13+0825

Obras de protecciéon de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,

mediante la construccidn de muro en concreto ciclépeo de L=25m y H=5m.
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Tabla 12-6. Presupuesto obras correctivas - Muro concreto ciclépeo PR13+0825
ITEM DE — — VALOR VALOR TOTAL
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD y ($)

6306 CONCRETO RESISTEMNCIA 14 MPA (F ) M2 64,125 370.678 24.348.877
PIEDRA RAJON M2 42,75 30.000 1.282.500
60023 ;:.)E(ggVACIONES VARIAS BN MATERIAL COMUN BN M2 7325 13.550 0.931.068
6102 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M2 5525 50.564 32.002.110
6103 ;;.I;ILELN&RDQ:SSEZS?UCTURAS CON MATERIAL M2 725 81.534 5.9811.215

VALOR BASICO 74.381.669,83

VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00

SUBTOTAL DE LA OBRA 74.925.227.83

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
e PR 20+0335

Obras de proteccion de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,

mediante la construccidn de muro en concreto ciclépeo de L=25m y H=5m.

Tabla 12-7. Presupuesto obras correctivas - Muro concreto ciclépeo PR20+0335

TEM DE ESPECIFICACIONES
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD ke ) VALO[R :;DTAL

630.6 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F ) M3 64,125 379.678 24.346.877
FIEDRA RAJON M3 4275 30.000 1.282.500
600.2.3 ;égg\m:mn&ﬁ VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 7325 12.550 0.031.068
610.2 RELLEMOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 5525 50.564 32.002.110
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL - P
610.2 SRANULER TP 585 M3 725 81534 5.011.215

VALOR BASICO 74.381.669,83

VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00

SUBTOTAL DE LA OBRA 7492522783

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
e PR 27+0350

Obras de protecciéon de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,

mediante la construccion de muro en concreto ciclopeo de L=25m y H=5m.

Tabla 12-8. Presupuesto obras correctivas - Muro concreto ciclépeo PR27+0350

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

ITEM DE ESPECIFICACIONES
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD UREOR y VALO[R JDTAL

630.6 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F ) M3 64,125 379.678 24.346.877
FIEDRA RAJON M3 4275 30.000 1.282.500
600.2.3 ;égg\m:lonas VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 7325 12.550 0.031.068
610.2 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 5525 50.564 32.002.110
RELLENO FPARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL - P
610.2 SRANULAR TIRO 580 M3 725 81534 5.011.215

VALOR BASICO 74.381.669,83

VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00

SUBTOTAL DE LA OBRA 74.925.227 83
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e PR 2+000 al PR 34+0450

Sello de grietas en pavimento asfaltico

Tabla 12-9. Presupuesto obras correctivas - sello de grietas

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

ITEM DE ESPECIFICACIONES
VALOR VALOR TOTAL
PAGO
GRAL PART _ _DESERIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO ($) ($)
SELLO DE GRIETAS EN PAVIMENTO ASFALTICO

4882 N RUTED., M 252 3286 823,072
VALOR BASICO 828.072,00
VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 6.051,00
SUBTOTAL DE LA OBRA 834.123,00

Ademas de lo anterior, en la demanda también mencionan que hay deterioros en el
pavimento que corresponden a fisuras longitudinales en los sectores que se presentan en

la tabla siguiente:

Tabla 12-10. Fisuras identificadas para sellar.

LOCALIZACION TIPO DE DANO LADO LONGITUD (mj)
(lzg - Ejg.— Der)
4+0020 FISURA LONGITUDINAL I 14,40
S+HX050 FISURA LONGITUDIN AL D 14,40
3+H0305 FISURA LOMNGITUDINAL D 15,84
S+HD551 FISURA LONGITUDINAL D 11.52
&+HD193 FISURA LONGITUDIN AL D 21,60
S+H0217 FISURA LONGITUDINAL D 2304
&+H07 52 FISURA TRAMIVERSAL D-1 10,08
&+H0820 FISURA TRAMNSWVERSAL O-1 7.20
FHO&56 FISURA LONGITUDINAL D 11.52
FHO7?0 FISURA LONGITUDINAL D 8,80
5+0142 FISURA LONGITUDINAL D 4,32
5+0354 FISURA LONGITUDINAL D 8,80
10+0441 FISURA LONGITUDIN AL D 11,52
11+0080 FISURA LOMNGITUDINAL D 7.20
11+0450 FISURA LONGITUDINAL D 20,18
25+01%70 FISURA LONGITUDIN AL D 21,60
26+0255 FISURA LONGITUDINAL D 20,00
256+0744 FISURA LONGITUDINAL D 20,00
TOTAL 252,00

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.
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De lo anterior se obtiene que el costo total de obras correctivas segun el documento
mencionado es de $1.556.793.333,0.

12.1. RECLAMACION POR FISURAS EN EL PAVIMENTO

De acuerdo con las afectaciones mencionadas en la reclamaciéon, una de las mas
numerosas son las fisuras tanto longitudinales como transversales, aunque predominan las
longitudinales, todas las cuales se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 12.1-1. Afectaciones tipo fisuras.

LOCALIZACION TIPO DE DANO LADO LONGITUD (m)
(lzq - Eig — Der)
4+0020 FISURA LOMGITUDIMNAL I 1440
SHO050 FISURA LOMGITUDIMAL D 1440
S+H0508 FISURA LOMGITUDIMAL D 15,54
SH0551 FISURA LOMGITUDIMAL D 1152
6+H0193 FISURA LOMGITUDIMAL D 21,60
&+0217 FISURA LOMGITUDINAL D 2304
4+HI7 52 FISURA TRAMSWVERSAL D-1 1008
46+H0820 FISURA TRAMSWVERSAL D-I 7,20
7H0&856 FISURA LOMGITUDIMNAL D 1152
FH0O730 FISURA LOMGITUDIMNAL D &,80
&+0162 FISURA LOMGITUDIMAL D 4,32
6+0354 FISURA LOMGITUDIMNAL D 4,80
10405581 FISURA LOMGITUDIMNAL D 1152
1140080 FISURA LOMGITUDIMNAL D 7,20
11+0450 FISURA LONMGITUDINAL D 20,18
25+0190 FISURA LOMGITUDIMNAL D 21,60
26+0%55 FISURA LOMGITUDIMNAL D 20,00
26+0754 FISURA LOMGITUDIMNAL D 20,00
TOTAL 252,00

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 el analisis para las fisuras presentes en el
proyecto, segun la reclamacion realizada por la entidad, cuya evaluacion tuvo en cuenta los
criterios establecidos en el capitulo 10 del presente dictamen, toda vez que fue necesario
determinar las cusas de los dafios que se han presentado en el corredor vial.

En la Tabla 12.1-2 se relacionan los sectores sobre los cuales la entidad presenta la
reclamacion y la respectiva acta de obra en la que se hace mencidén de dicha cantidad

(Anexo 4_3).
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Tabla 12.1-2. Tramos con fisuras segun reclamacion
) INTERVENCION SEGUN ACTA | LONGITUDSIN
ABSCISA TIPO DE DANO LADO LONGITUD NO. ACTA INTERVENCION
INICIO FIN CONCAY (m)
PR4+020 Fisura longitudinal I 14.40 11 PR4+000 PR5+010 NA
PR5+050 Fisura longitudinal D 14.40 16 PR5+000 PR5+720 NA
PR5+508 Fisura longitudinal D 15.84 16 PR5+000 PR5+720 NA
PR5+551 Fisura longitudinal D 11.52 16 PR5+000 PR5+720 NA
PR6+193 Fisura longitudinal D 21.60 19 PR4+440 PR6+430 NA
PR6+217 Fisura longitudinal D 23.04 19 PR4+440 PR6+430 NA
PR6+752 Fisura transversal D- 10.08 20 PR6+650 PR6+880 NA
PR6+820 Fisura transversal D- 7.20 20 PR6+650 PR6+880 NA
PR7+656 Fisura longitudinal D 11.52 3 PR6+000 PR8+000 NA
PR7+790 Fisura longitudinal D 8.80 3 PR6+000 PR8+000 NA
PR8+162 Fisura longitudinal D 4.32 24 PR8+120 PR8+560 NA
PR8+354 Fisura longitudinal D 8.80 23 PR8+340 PR9+920 NA
PR10+661 | Fisura longitudinal D 11.52 11 PR9+000 PR12+010 NA
PR11+060 | Fisura longitudinal D 7.20 11 PR9+000 PR12+010 NA
PR11+460 | Fisura longitudinal D 20.16 11 PR9+000 PR12+010 NA
PR25+190 | Fisura longitudinal D 21.60 21 PR23+350 PR25+420 NA
PR26+955 | Fisura longitudinal D 20.00 18 PR26+260 PR27+300 NA
PR26+964 | Fisura longitudinal D 20.00 18 PR26+260 PR27+300 NA

Teniendo en cuenta lo analizado en los acapites 8, 9 y 10 del presente informe y lo
presentado en la tabla anterior, se establece por parte de esta pericia que las fisuras
longitudinales y transversales tienen como causas la fatiga de la estructura por exceso de
transito vehicular o de cargas, dado que en el corredor no hay controles para restringir el
peso de los vehiculos de carga, los cuales pueden sobrepasar limites permisibles por el
Ministerio de Transporte, que fueron establecidos mediante la resolucion 4100 del 28 de
diciembre de 2004, lo anterior combinado con el envejecimiento normal que presenta la
mezcla asfaltica, lo que hace que el material vaya perdiendo sus propiedades
viscoelasticas.

Finalmente, la gran mayoria de fisuras longitudinales identificadas se encuentran
localizadas en zonas o0 sectores que presentan algun grado de afectacion de estabilidad de
taludes, dado que es una zona de contacto entre el suelo existente de corte y el material de
terraplén.

Ademas de esto, se resalta lo recomendado por CONCAY SA en el manual de
mantenimiento, en donde especifican que algunas de las conservaciones preventivas del
corredor corresponden al sello de fisuras que se presenten en la carpeta, con el fin de evitar
que la afectacién o dafio tenga un aumento y/o desencadene en algun deterioro mayor.
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Con base en lo anterior, esta pericia concluye que las fisuras longitudinales y transversales
identificadas y relacionadas en la reclamacion por la entidad no son responsabilidad de
CONCAY SA, dado que las causas de dichos deterioros son por agentes ajenos a la calidad
de materiales y al proceso de construccion empleado por el contratista, y que los mismos
estaban contemplados en el manual de mantenimiento para su atencion, de acuerdo con
su presencia y evolucion, los cuales al no ser atendidos de manera perentoria seguramente
han presentado evolucién en dimensién mayor o en otro tipo de afectacién.

12.2. RECLAMACION POR DESGASTE SUPERFICIAL EN EL PAVIMENTO

Debido a que dentro de la reclamacion del INVIAS también establecen que las zonas que
presentan desgaste superficial son de responsabilidad del contratista, esta pericia procedio
a evaluar dicha reclamacion, segun lo presentado en la Tabla 12.2-1.

Primero que todo la presente pericia evalué los sectores sobres los que efectdan la
reclamacion con las diferentes actas de obra, lo anterior encaminado a establecer si dichas
zonas fueron intervenidas por el contratista, cuyo resultado es presentado en la Tabla
12.2-1,

Tabla 12.2-1 Tramos con desgaste superficial seguin reclamacion.

INTERVENCION SEGUN LONGITUD
No. ACTA SIN
ABSCISA | TIPO DE DARO LgD LS'(\'3GE:(T))U Lgr\gsgu ACT INTERVENCIO NOTA
: : A INICIO FIN N CONCAY

(m)
Desgaste

PR6+060 superficial [ 30 18 PR6+000 PR6+650 NA

PR6+675 D [ 30 20 PR6+650 PR6+870 NA
superficial

PR6+705 Dt | 50 20 PR6+650 PR6+870 NA
superficial

PR7+580 D D 50 25 PR7+060 PR7+520 NA
superficial
Desgaste

PR8+755 superficial D 60 23 PR8+340 PR9+000 NA

PR8+815 Desg D-I 70 23 PR8+340 PR9+000 NA
superficial

PR9+175 Desgaste D 60 11 PR9+000 PR10+000 NA
superficial

PRO+683 Desgaste D 70 11 PR9+000 PR10+000 NA
superficial
Desgaste

PR10+440 superficial D-I 85 11 PR10+000 PR11+000 NA

PR11+100 Desgaste D 25 11 PR11+000 PR12+000 NA
superficial

PR11+726 Desgaste D-I 30 11 PR11+000 PR12+000 NA
superficial
Desgaste

PR11+940 superficial D-l 40 11 PR11+000 PR12+000 NA
Desgaste

PR12+130 superficial D-I 85 23 PR12+000 PR12+380 NA

PR12+500 Desgaste D 50 23 PR12+460 PR12+600 NA
superficial

PR12+585 Desgaste D-I 100 23 PR12+460 PR12+600 NA
superficial
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INTERVENCION SEGUN LONGITUD
No. SIN
ABSCISA | TIPO DE DARO LgD Lgr(\lgg)u Lg"é?g” ACT INTERVENCIO NOTA
: : A INICIO FIN N CONCAY
(m)
PR12+750 Desgaste D-l 125 23 PR12+460 PR12+600 NA
superficial
PR13+538 Desgaste D-I 50 23 PR13+160 PR13+890 NA
superficial
PR13+640 Desgaste D-I 30 23 PR13+160 PR13+890 NA
superficial
Solo se deben
PR13+825 DIESEEE D 225 23 PR13+160 PR13+890 20,00 evaluar 205m de
superficial ) =
intervencion
PR15+630 Desgaste D 80 26 PR15+470 PR16+000 NA
superficial
PR18+900 Desgasie D-I 250 10 PR18+000 PR19+000 NA
superficial
PR19+520 Desg D 60 29 PR19+500 PR19+860 NA
superficial
Desgaste
PR20+230 superficial D-I 100 25 PR20+000 PR20+200 NA
PR20+600 DesgaEle [ 50 25 PR20+000 PR20+200 NA
superficial
PR20+850 Desg D-I 100 25 PR20+000 PR20+200 NA
superficial
PR21+060 Desgaste D 100 29 PR21+100 PR21+450 NA
superficial
Desgaste
PR22+840 superficia D 40 20 PR22+060 PR23+000 NA
PR23+600 D Dl 120 21 PR23+350 PR24+000 NA
superficial
PR26+700 DEE D-I 150 22 PR26+270 PR26+810 NA
superficial
PR32+150 D D-I 200 21 PR32+000 PR32+200 NA
superficial
Desgaste
PR33+180 superficia D-I 100 21 PR33+000 PR33+230 NA
PR33+180 DESgase Dl 100 21 PR33+310 PR33+550 NA
superficial
PR33+520 Desgagte D 60 21: | pR33+310 PR33+550 NA
superficial 22
LONGITUD TOTAL POR EXCLUIR
LONGITUD TOTAL RECLAMADA (m) 1040,00 1735,00 (m) 20,00

Fuente: Propia con base en el oficio GEN-INV1185-AVNAR-152.

Con base en lo anterior, para los sectores anteriormente sefialados, se destaca por esta
pericia que el tramo sefalado en azul debe excluir una longitud de 20m, ya que este sector
entre el PR13+0870 al PR13+0890 no fue intervenido por CONCAY SA, tal y como lo
establece el acta de recibo final. Ademas de lo anterior, se recalca y aclara por parte de la
pericia que la evaluacién de la responsabilidad del contratista en el tipo de dafio
mencionado por la entidad tiene en cuenta lo presentado en los capitulos 7, 8, 9y 10 del
informe, toda vez que este tipo de deterioro es producto de lo siguiente:

- Por laaccion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito:
Esta condicion se genera ya que debido a la gran cantidad de deslizamientos de
taludes que se presentan en el corredor, cuyos materiales terminan reposando
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sobre la calzada de la via y que al ser combinados con el agua de precipitacién y el
transito vehicular generan contaminacion de la carpeta asféltica, lo que
desencadena en un proceso erosivo o abrasivo severo sobre dicho elemento, lo que
€S un precursor para que se presente el desgaste superficial.

- Deficiente funcionamiento de las cunetas por falta de mantenimiento de las
mismas: Si bien la dimensién de la cuneta cumple frente a los requerimientos del
proyecto, esta capacidad esta sujeta a que en dicho elemento no se encuentren
objetos que puedan obstruir el flujo libre del agua, dado que en el caso que haya
obstruccién por cualquier tipo de material en la cuneta, hara que el agua, que
deberia fluir por el elemento hidraulico, se desplace por encima de la carpeta,
generando un proceso abrasivo sobre el pavimento que, al ser combinado con las
cargas del transito, desencadena en un desgaste superficial acelerado.

Considerando la informacion del presente documento (capitulo 7, 8, 9 y 10), esta pericia se
permite establecer que el desgaste superficial presentado en el pavimento del corredor, es
a causa de una combinacion de factores externos al contratista, como lo son los
deslizamientos de taludes y el deficiente mantenimiento sobre el corredor, sumados a los
altos niveles de precipitacion, debido a que el material de dichos deslizamientos de taludes
al no ser removido de manera inmediata, se convierte en un componente contaminante de
la carpeta asfaltica y un obstaculo para el flujo libre del agua de las cunetas, problemas que
al ser combinados entre si y con las cargas del transito vehicular, generan el deterioro
superficial acelerado. En ese sentido, cabe sefalar que esta pericia en el anexo 6 del
presente escrito, recopild registro fotografico de diferentes periodos con base (i) en lo
mencionado por CONCAY S.A. en sus comunicaciones 6.2.17282 y 6.2.17345, (ii) en lo
evidenciado por la interventoria en su comunicacion C13006-1-504, y (iii) en la informacién
recolectada por esta pericia en su visita técnica de dos dias, de lo cual se identifico que los
derrumbes o deslizamientos de taludes se presentan de manera repetitiva, ya que no solo
se presentaron en un solo afio, sino que han sido procesos que se han evidenciado en
diferentes afios. Lo anterior aunado a que dichas afectaciones no son atendidos de manera
perentoria por el deficiente mantenimiento del corredor, convirtiéndose en la principal causa
para dicho deterioro.

Finalmente, y con base en lo detallado en la Tabla 12.2-1, la reclamacién de la entidad
contempla la intervencion de 2775m, no obstante, con lo mencionado en los parrafos que
anteceden, dicha longitud debe disminuir en 1110m por los sectores que no hacen parte de
la intervencion de CONCAY SA, y la longitud restante de 1665m debe ser excluida de la
reclamacion, debido a que la problematica presentada se debe a la negligencia en el
mantenimiento del corredor a causa de los factores exdgenos a las obras ejecutadas por el
contratista.

12.3. RECLAMACION POR PROBLEMAS EN LAS OBRAS DE CONTENCION

Teniendo en cuenta que la entidad instauré una reclamacion a CONCAY SA, mediante la
cual mencionan que unos de los temas objeto de reclamo corresponde a algunos sectores
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que contemplaron obras de estabilidad de taludes (muros de contencion), siendo estos
sectores los que se presentan a continuacion:

12.3.1. SITIO PR 22+0360

Obras de proteccion de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,
mediante construccion en concreto reforzado de L=25m y H=5m.

Tabla 12.3-1. Presupuesto obras correctivas segun demanda- Muro concreto reforzado PR22+0360

ESPECIFICACIONES
ITEW DE VALOR VALOR TOTAL
PAGO
GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO ($) ($)
630.3 CONCRETO RESISTENCIA 28MPA (C) M3 106,88 587832 62.802.170
640.1 ACERC DE REFUERZO FY 4200 MPA KG 12.625,00 5180 66.432.500
600.2.3 ;égg\m:lonas VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 732,50 12550 0.931.968
610.2 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 552,50 50.584 32.000.110
RELLENO FPARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL - - P
610.2 GRANULAR TIFO SBe M3 7250 81534 5.011.215
VALOR BASICO 177.988.963,00
VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 1.300.689,00
SUBTOTAL DE LA OBRA 179.289.652,00

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

Para este sector la presente pericia procedi6 a revisar la informacion geolégica del corredor
y el estudio de suelos del sitio inestable PR20+690 (Ver Figura 12.3-1), toda vez que este
sitio critico se encuentra en proximidades del presente sector. Con base en la informacién
mencionada, se pudo establecer que el suelo de la zona debe estar conformado por suelo
residual y seguidamente por diabasas de color gris verdoso con fracturamiento.

Se resalta por parte de esta consultoria que, la obra construida contemplé un muro en
concreto de cimentacion superficial, el cual ha presentado movimiento o desplazamiento,
debido a que el suelo residual, que conforma el suelo de apoyo, ha presentado movimiento,
lo que ha generado que el muro de concreto también se desplace por dicha alteracion, lo
anterior dado gue dicho suelo es susceptible a presentar inconvenientes por la accion del
agua de precipitacion y escorrentia, por lo tanto, esta afectacion se considera que tiene
como causa un agente exégeno a las obras realizadas por el contratista.
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Figura 5-3. Perfil de diseiio.
Figura 12.3-1 Perfil estratigrafico PR20+690.
Fuente: Informe Muro del PR20+690 V2 — CONCAY SA.

12.3.2. SITIO PR 33+0840

Obra de proteccion de la banca en la margen derecha de la via Tuquerres — Samaniego,
mediante construccion de muro en concreto reforzado de L= 25m y H=5m.

Tabla 12.3-2. Presupuesto obras correctivas segun demanda- Muro concreto reforzado PR33+600

ESPECIFICACIONES
ITEM DE
PAGO GRAL PART UND. aLon Ll
DESCRIPCION CANTIDAD
UNITARIO ($) (5)
830.3 CONCRETO RESISTENCIA Z0MPA (T ) M3 100,58 507 032 02.803.170
6401 ACEROD DE REFUERZO FY 4200 MFPA KG 12.023.00 3.100 06,433 300
EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN EN
o00.2.3 M3 732,50 13358 9.931.960|
BECO
B0z RELLENOS FARA ESTRUCTURAS CON RECESO M3 6z.50 53,564 32.508.110|
RELLENO FARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL
72 . 2
6103 GRANULAR TIPO SEG M3 30 £1.334 5.811.215
VALOR BASICO 177.988.963.00
WVALOR WA (15% SOBRE UTILIDADES) 1.300.689.00
SUBTOTAL DE LA OBRA 179.289.652,00

Para evaluar este sector, se empleé la informacion del sitio critico ubicado en el PR33+600
dada su cercania al sector en cuestion. En este punto se present6 un deslizamiento
rotacional, que afecto el muro construido, cuyo factor detonante fue el agua de precipitacion,
toda vez que el nivel freatico disminuye la resistencia al corte del suelo, cuya resistencia
fue inferior a la carga del suelo, por lo tanto, se puede concluir que esta afectacion se debe
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a factores externos a las actividades desarrolladas por el contratista para la construccién
de las obras.
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Figura 12.3-2 Perfil estratigrafico PR33+600.
Fuente: Informe Muro del PR33+600 V2 — CONCAY SA.

12.3.3. SITIO PR 2+0285

Obras de proteccion de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,
mediante la construccion de muro en concreto, ciclopeo de L=25m y H=5m.

Tabla 12.3-3. Presupuesto obras correctivas segin demanda - Muro concreto ciclopeo PR2+0285

ESPECIFICACIONES
[TEM DE VALOR VALOR TOTAL
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD
UNITARIO ($) ($)
630.6 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F ) M3 64,125 370,678 24.346.877
FIEDRA RAJON M3 4275 30.000 1.282.500
0023 ;égg\mcmmzs VARIAS EN MATERIAL COMUN EN 3 7125 12850 0.031 088
610.2 RELLEMOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 5525 50.564 32.002.110
610.2 ;;;ﬁ“&:ﬁ:gafumm CON MATERIAL M3 725 81534 5.011.215
VALOR BASICO 74.381.669,83
VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00
SUBTOTAL DE LA OBRA 7492522783

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

Dado que este muro se encuentra ubicado en el sector en donde se encuentran
principalmente depdsitos volcanicos cubiertos por suelos organicos, los cuales son suelos
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muy susceptibles a la presencia de agua, se considera que debido a que en este sector hay
concentracion de humedad, la cual ha generado pérdida de resistencia al corte, se considera
que dicha afectacion es generada por el aumento de la misma.

12.3.4. SITIO PR 13+0825

Obras de protecciéon de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,
mediante la construccion de muro en concreto ciclopeo de L=25m y H=5m.

Tabla 12.3-4. Presupuesto obras correctivas segin demanda - Muro concreto ciclépeo PR13+0825

ITEM DE ESPECIFICACIONES
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD e ) VALOIRJDTAL

630.6 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F ) M3 84,125 370.678 24.346.877
FIEDRA RAJON M3 4275 30.000 1.282.500
600.2.3 g’éggVAC'GNES VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 7325 12.550 0.031.968
610.2 RELLEMOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 5525 50.564 32.002.110
RELLENC PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL . - e

610.2 GRANULER TP SB5 M3 725 81534 5.011.215

VALOR BASICO 74.381.669,83

VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00

SUBTOTAL DE LA OBRA 74.925.227 83

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

Dado que este muro se encuentra ubicado en el sector en donde se encuentran
principalmente depdsitos volcanicos consolidados con algunos sectores muy puntuales con
suelos organicos, los cuales son suelos muy susceptibles a la presencia de agua, se
considera que debido a que en este sector hay concentracion de humedad, la cual ha
generado pérdida de resistencia al corte, se considera que dicha afectacion es generada por
el aumento de la misma.

12.3.5. SITIO PR 20+0335

Obras de protecciéon de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,
mediante la construcciéon de muro en concreto ciclépeo de L=25m y H=5m.

Tabla 12.3-5. Presupuesto obras correctivas segun demanda - Muro concreto ciclépeo PR20+0335

TEM DE ESPECIFICACIONES
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD ke ) VALOIRJDTAL

630.6 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F ) M3 84,125 370.678 24.346.877
FIEDRA RAJON M3 4275 30.000 1.282.500
600.2.3 g’éggVAC'GNES VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 7325 12.550 0.031.968
610.2 RELLEMOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 5525 50.564 32.002.110
RELLENC PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL . - e

610.2 GRANULER TP SB5 M3 725 81534 5.011.215

VALOR BASICO 74.381.669,83

VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00

SUBTOTAL DE LA OBRA 74.925.227 83

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

Se pudo establecer un sitio critico en proximidad al mencionado PR20+690, el cual segun
la geologia presenta caracteristicas similares, en cuanto al tema de conformacion de los
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suelos, siendo dicha tipologia conformada por suelo residual (Qsr) y seguidamente por
diabasas de color gris verdoso con fracturamiento, tal y como se puede ver en la Figura
12.3-3; ademas de esto en la Figura 12.3-4 se presenta el esquema de obra de muro de

contencion del sector PR20+690.

2425

(DE‘LAWA
|

2420

|
j/ 70'1 Qes

-
]

|

| 2400
1 R 2

s

8
&
ELEVACION (m)

b wrex o V¢
! e~
| Py S 2305
—

K2daa

|
[ 2385
-15 -0 -5 0 1 1 25

DISTANCIA HORIZONTAL{m)

Figura 5-3. Perfil de disefio.
Figura 12.3-3 Perfil estratigrafico PR20+690.
Fuente: Informe Muro del PR20+690 V2 — CONCAY SA.
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Figura 12.3-4 Perfil estratigrafico PR20+690.
Fuente: Informe Muro del PR20+690 V2 — CONCAY SA.

Teniendo en cuenta que si bien se ha identificado que se ha presentado separacion entre
la cuneta y el pavimento, esto se ha presentado debido a que el suelo residual sobre el cual

se apoya minimamente el muro de concreto ha presentado movimiento,
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consecuencia de las intensas lluvias presentadas en diciembre de 2016, por lo tanto, se
considera que la afectacion presentada en el muro se debe a agentes exdgenos.

12.3.6. SITIO PR 27+0350

Obras de proteccion de la banca, margen derecha de la via Tuquerres-Samaniego,
mediante la construccidn de muro en concreto ciclépeo de L=25m y H=5m.

Tabla 12.3-6. Presupuesto obras correctivas segun demanda - Muro concreto ciclopeo PR27+0350

TEM DE ESPECIFICACIONES
PAGO GRAL PART DESCRIPCION UND. CANTIDAD AT VALO‘RS-I;OTAL
6306 CONCRETO RESISTENCIA 14 MPA (F ) M3 84,125 370.678 24.346.877|
FIEDRA RAJON M3 4275 30.000 1.282.500|
600.2.3 g:ggvAcnoNEs VARIAS EN MATERIAL COMUN EN M3 7325 12550 0,031,088
8102 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO. M3 5525 50.564 32.000.110)|
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL

8102 CRANULAR TIPO 586 M3 725 81534 5011.215

VALOR BASICO 74.381.669,83

VALOR VA (19% SOBRE UTILIDADES) 543.558,00

SUBTOTAL DE LA OBRA 74.925.227 83

Fuente: GEN-INV1185-AVNAR-152.

Fotografia 12.3-1. Separacion de cuneta y carpeta asféltica en PR27+0350

Esta pericia revisé de este sitio critico el estudio de suelos del PR33+600, ya que mantienen
la misma geologia, en donde se puede establecer que el suelo sobre el cual se apoya el
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muro corresponde a saprolito, el cual, al ser afectado por el agua, pierde su resistencia al
corte, lo cual ha generado que se presente la separacion entre la cuneta y la via.
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13. CONCLUSIONES
13.1. INFORMACION RECOPILADA

- Se aclara que con la documentacion obtenida y estudiada se pudo establecer con
claridad el alcance de los trabajos del contratista, asi como sus obligaciones, lo que
permitié acotar los tramos contractuales sobre los cuales se realiz6 el documento a
la luz de lo sefalado en la demanda por la entidad.

- Es de puntualizarse por esta pericia que la informacién empleada y recopilada
permitié establecer el alcance fisico de los trabajos del contratista, asi como sus
obligaciones contractuales, lo que permitié acotar los tramos sobre los cuales se
realiz6 el presente documento, a la luz de lo sefialado en la demanda de la entidad.

13.2. REVISION INFORMACION

- Tal y como lo sefiala el contrato para el tema predial, “Las obras se ejecutaran
dentro del corredor vial existente, por lo cual NO se prevé la adquisicién de
predios. Sin embargo, si las obras a ejecutar requieren de la adquisicion de
predios, la Subdireccion de Medio Ambiente, seré la encargada de adelantar
la compra de los predios que requiera el proyecto.”, con lo cual se resalta el
hecho de que la geometria del corredor estaba previamente definida y no iba a ser
objeto de mejoramiento, por lo tanto, generar obras hidraulicas de mayores
dimensiones hubiera generado la necesidad de realizar compra de predios a lo largo
de todo el corredor intervenido, lo cual no fue previsto por parte de la entidad publica
al estructurar el proyecto desde su concepcion inicial (Estudios y documentos
previos).

- Respecto a los estudios y disefios, es de resaltarse que, segun el apéndice A del
contrato, se establecié que “Para lograr los objetivos planteados en el objeto de
la contratacién, la Gobernacion de Narifio entregaré los estudios y disefios
para realizar el mejoramiento y mantenimiento del corredor. Adicional a esto
el contratista debera realizar larevision y ajuste de estos disefios de acuerdo
a la especificacion particular 1P. Esta revision y ajuste deberéa ser realizada
por el Contratista de Obra, los cuales deberan ser revisados y aprobados por
el Interventor.”, por lo tanto, el contratista estaba obligado a la revisidon de los
estudios y disefios con base en la documentacion suministrada por la entidad, tal y
como lo contempld y lo establecié la especificacion particular 1P - REVISION Y
AJUSTE DE ESTUDIOS Y DISENOS EXISTENTES.

- En cuanto al mantenimiento, segun el Manual de Interventoria de Obras Publicas
del INVIAS de 2010, una vez suscrita el Acta de Entrega y Recibo Definitivo del
contrato de obra No. 3820 de 2013, el mantenimiento de las obras construidas esta
a cargo del INVIAS, para lo cual vale la pena referirse al Manual de Mantenimiento
y del Usuario de la Via elaborado y suministrado por CONCAY SA a la interventoria
y a la entidad, en el cual se describen las actividades de mantenimiento que deben
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ser ejecutadas posterior al recibo de la obra por parte del INVIAS, las cuales estan
encaminadas a garantizar la calidad, estabilidad, durabilidad y vida util de las
diferentes obras efectuadas en el contrato de obra No. 3820 de 2013.

13.3. REVISION ESTUDIOS Y DISENOS INICIALES

- La Modificacion No. 1 del contrato de obra No. 3820 de 2013 contempl6 la
realizacion de nuevos estudios y disefios, toda vez que los entregados por la entidad
fueron deficientes, con lo cual se hizo necesario modificar el alcance del contrato
para que el contratista realizara los estudios y disefios de los sitios criticos y de
algunos volumenes faltantes.

13.4. OTRAS MODIFICACIONES CONTRACTUALES

- La Modificacibn No. 2 y Adicional No. 1 tuvo su génesis en dos situaciones
particulares, a saber. La primera de ellas debido a que se encontraron sectores del
corredor vial que presentaban geométricamente una seccién transversal inferior a
los 6.4 m, por lo que se hizo necesario incluir presupuesto para la adquisicién de
predios, con el fin de mantener la seccion uniforme de 6.4 m a lo largo de toda la
via. Y la segunda debido a que se identificaron sectores con alto grado de
susceptibilidad a presentar deslizamiento del talud superior, , en los cuales se
evidenciaron predios con problemas de estabilidad de taludes, por lo que, al poder
poner en riesgo a las viviendas de dichos propietarios, fue necesario proceder a la
adquisicidn de esos predios, con el fin de evitar cualquier afectacion a las viviendas
de los duefios de los predios con problemas futuros de estabilidad de taludes.

13.5. DOCUMENTACION TECNICA

- Con base en las actas de obra, recibo final y de liquidacion, la presente pericia
establecio el alcance fisico del proyecto, bajo el cual el contratista desarroll6 las
actividades en el corredor, resaltando/lo mencionado y detallado en el acta de recibo
final, la cual establece que entre el PRO+000 — PR01+900, PR13+0870 -
PR15+0090, PR25+0230 — PR26+0160, PR32+0280 — PR32+0410, y PR34+0420
— PR43+0860 no se ejecutaron obras dentro del contrato de obra No. 3820-2013.

13.6. VISITA TECNICA

- Teniendo en cuenta las diferentes formaciones del corredor, se establece que estas
presentan condiciones de alta susceptibilidad a deslizamientos en los taludes en el
corredor. Esto se debe a la ausencia de obras complementarias, como lo son las
zanjas de coronacion, canales disipadores y demas obras de drenaje que permitan
evacuar el agua de escorrentia en caso de un evento hidrico, lo que ayuda a
controlar en buena medida la infiltracion de agua sobre los taludes de la via evitando
posibles deslizamientos.
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- En el recorrido se identificaron varias afectaciones en las obras de arte del corredor,
las cuales son producto de inestabilidad de las laderas, resaltando que se presentan
afectaciones tanto en las obras nuevas como en las obras que no fueron parte del
contrato de obra No. 3820 de 2013 ejecutado por CONCAY SA.

13.7. ASPECTOS TECNICOS
13.7.1. DISENO GEOMETRICO

- Debido a lo establecido en los pliegos del contrato, cabe sefialar que “Las obras
se ejecutaran dentro del corredor vial existente, por lo cual NO se prevé la
adquisicion de predios. Sin embargo, si las obras a ejecutar requieren de la
adquisicion de predios, la Subdireccion de Medio Ambiente, serala encargada
de adelantar la compra de los predios que requiera el proyecto.”

- Debido a que la geometria del corredor estaba previamente definida y no iba a ser
objeto de mejoramiento, es decir generar carriles y obras hidraulicas de mayores
dimensiones, lo cual hubiera aparejado la necesidad de realizar compra de predios
a lo largo de todo el corredor intervenido, ello no era posible porque no estaba a
cargo del contratista sino de la entidad (INVIAS).

- Teniendo en cuenta la seccién transversal de la via actual, en donde se contempla
la implementacion de berma cuneta, y carriles de 3.2m cada uno, permite establecer
que las cargas impartidas por el trafico automotor se generan en cercanias del borde
de la via, y debido a que no se contempla una berma independiente, se pueden
llegar a generar fisuras longitudinales de borde.

- Partiendo del hecho de que el elemento hidraulico implementado corresponde a una
berma cuneta con una seccion limitada, permite determinar que cualquier deficiencia
en el mantenimiento de dicho elemento, bien sea por falta de atencién y/o por
agentes externos (deslizamientos de materiales), los cuales puedan llegar a obstruir
el flujo libre del agua, genera que el agua transite o discurra sobre la carpeta
asfaltica, produciendo problemas de degradacion y pérdida del ligante asfaltico.

13.7.2. GEOLOGIA

- De acuerdo con la litologia presente a lo largo del corredor vial, se denota que las
caracteristicas geoldgicas y geomecanicas de las rocas inciden altamente en la
ocurrencia de los diferentes fendmenos de remocién que se pueden presentar a lo
largo del corredor.

- Los depositos de ignimbritas se encuentran caracterizados por fragmentos de
material volcanico con espesores considerables. En la via se presentan como
depositos consolidados de pendientes altas. Dado lo anterior, cabe sefalar que el
agua de escorrentia es un factor detonante de deslizamientos en dichos materiales,
lo que aumenta por la falta de canalizacion de dichas aguas.
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- Respecto de las diabasas y andesitas del grupo diabasico, se puede mencionar que
son rocas de buenas caracteristicas geomecénicas en condiciones climéticas y
tectdnicas estables. Sin embargo, y tal y como se evidencia en la zona de estudio,
estas rocas se encuentran altamente afectadas por tectonismo, afectando su
estructura, caracteristicas, comportamiento y estabilidad, incidiendo en su alto
fracturamiento y meteorizacion, lo que resulta en la caida de bloques de roca y
detritos rocosos.

- El Grupo diabésico, conformado principalmente por rocas basalticas y diabasas
masivas, se caracteriza por presentar una morfologia abrupta, dada las buenas
caracteristicas de las rocas, siendo altamente consideradas para su uso como
factibles para fuentes de materiales en la construccion de vias. No obstante, los
afloramientos en la zona del proyecto se presentan altamente fracturados,
incidiendo en la meteorizacion de la roca y generando la caida de fragmentos y
detritos rocosos.

13.7.3. GEOTECNIA

- En varios sectores se evidenciaron problemas de estabilidad de taludes, lo que
genera acumulacion de material sobre las berma-cuneta y en algunos casos
ocupacién parcial de la calzada, acumulaciones que no habian sido retiradas por el
ente responsable del corredor, lo cual da a entender que el mantenimiento sobre el
corredor es muy bajo o nulo frente a la necesidad que se puede requerir en el
corredor, con el fin de garantizar unas condiciones 6ptimas de funcionamiento tanto
de la via como de los demas elementos que la constituyen

- Haciendo una relacion de los materiales pétreos y su génesis, se puede establecer
gue los mismos son susceptibles a presentar inconvenientes de estabilidad de
taludes, bien sea por sus propiedades intrinsecas y/o por la acciéon de factores
detonantes o contribuyentes (lluvias, sismos, geomorfol6gicos, entre otros), lo cual
se pudo evidenciar en el recarrido efectuado por esta pericia.

- Los deslizamientos de taludes evidenciados en el recorrido son producto de la
accion de los factores contribuyentes y detonantes, como lo es el agua de lluvia y
escorrentia, lo que quiere decir que dichos procesos son a causa de factores
exbgenos a las obras desarrolladas por CONCAY SA.

- Considerando la inspeccion, se pudo establecer que el material de los
deslizamientos de taludes colmata u obstaculiza las berma-cunetas de la via,
generando un claro problema de funcionamiento de dicho elemento por la falta de
mantenimiento rutinario y de retiro de dichos materiales, cuyo problema consiste en
gue el agua que deberia desplazarse por la berma-cuneta, se moviliza por encima
de la carpeta asfaltica, lo que genera abrasion sobre la misma, sin dejar de
mencionar que dicha abrasion tiene un mayor impacto al ser combinada con el
transito vehicular.
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13.7.4. PAVIMENTOS

- Lafisuracion longitudinal y transversal puede ser a causa del envejecimiento normal
de la mezcla asfaltica, dado que dicho material en el tiempo va perdiendo sus
propiedades viscoelasticas, razén por la cual en los pavimentos flexibles es de gran
preponderancia el mantenimiento rutinario y periddico, debido a que el primero
busca solucionar los problemas funcionales de la carpeta asfaltica, mientras que el
segundo corrige los problemas estructurales de la misma cuando su capacidad ha
caido en el tiempo.

- Teniendo en cuenta que la fatiga del pavimento se puede generar por varios
factores, de los cuales destacamos la calidad de los materiales, el proceso
constructivo y las cargas de transito, dado que, en caso que estos no se controlen
pueden llegar a afectar de manera importante la carpeta asféltica o la estructura de
pavimento. Considerando lo anterior, es de sefialarse por esta pericia, que al revisar
la documentacion existente se pudo verificar que, tanto los materiales como el
proceso constructivo empleados en el proyecto se encuentran acordes a los
requerimientos técnicos del mismo y por tanto, el Unico factor que no es controlado
en el corredor corresponde a las cargas vehiculares, toda vez que en el mismo no
se evidencia puntos de control mediante basculas de pesaje.

- Parala causa No. 1 de las fisuras de borde, que corresponde a la falta de bordillo,
se selecciona ya que la via, como se detall6 en el area de disefio geométrico,
presenta una seccién insuficiente, razon por la cual no se implementé una estructura
de confinamiento lateral, cuya solucién comprende la implementacion de elementos
de confinamiento.

- Con respecto al ancho de bermas, como se analizd en el acapite de disefio
geomeétrico, se pudo establecer que las bermas empleadas en el proyecto son
insuficientes y no cumplen frente al manual del INVIAS, lo anterior debido a que el
proyecto tenia restricciones desde el punto de vista predial y no era posible ampliar
0 mejorar la seccion transversal del corredor.

- _Respecto a la fatiga de la mezcla, como-se-menciond en el punto anterior, este tipo
de causa se debe a las faltas de control en el corredor, frente a las cargas maximas
permitidas para los vehiculos.

- En cuanto a la causa que genera desgaste de la mezcla asfaltica, se atribuye a que
dicho deterioro se debe a la accion intensa del agua, debido a que los elementos
hidraulicos si bien cumplen su funcion, estos al ser obstruidos por elementos
externos (material de derrumbe y/o suciedad), no cumplen su funcién, ya que el
agua que deberia transportar dicho elemento (cuneta), se desplaza por encima de
la carpeta asféltica , probleméatica que al ser combinada con el paso de los vehiculos,
genera una aceleracion en la erosion de dicho material. El deterioro de separacion
de bermas se debe a algunos de los siguientes efectos: procesos de inestabilidad

Oficinas: Cra 13 No. 98 — 61 — Tels: 310 2393145 — 316 7496403 — 6942471.
Correos electrénicos: hbo.ingenieria@hotmail.com — direcciontecnica@hboingenieria.com.co —
https://www.hboingenieria.com.co
Bogotd, D.C. — Colombia

Pag. 111



mailto:hbo.ingeniería@hotmail.com
mailto:direcciontecnica@hboingenieria.com.co
https://www.hboingenieria.com/

INFORME PERICIAL DE PARTE DE LAS AREAS DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS E HIDRAULICA.

H = €
CONTRATO Np. 3820 DE 2013 - MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA J_:‘ W @ 1y
CARRETERA TUQUERRES - SAMANlEGO,~RUTA 1702 EN EL DEPARTAMENTO HUERTAS  BUENDIA ORTEGA
DE NARINO INGENIERIA

del talud inferior de la calzada, y dimensiones de berma limitadas combinado con
falta de confinamiento de la estructura.

- Para la pérdida del agregado se identific6 deterioro de la carpeta asfaltica por
contaminacién con materiales externos, dado que se visualizaron sectores con
inestabilidad de taludes con presencia de material deslizado sobre los elementos
hidraulicos y carpeta asfaltica, lo que sumado con la presencia de agua y transito
vehicular genera una combinacién de factores que promueven la degradacion o
erosion de la carpeta.

- El pulimiento del agregado, que es generado por la pérdida de mezcla asfaltica por
erosion, se debe a la accién del agua combinada con la acciéon de las cargas
impuestas por el trafico vehicular.

- La generacion de cabezas duras, que es desarrollada por la pérdida de mezcla
asféltica por erosion, se debe a la accién del agua combinada con la accion de las
cargas impuestas por el trafico vehicular.

13.7.5. HIDRAULICA

- De acuerdo con los andlisis de capacidad hidraulica estimados en los tres tramos
donde tienen incidencia las estaciones climatolégicas consultadas en el tramo de la
via Taquerres — Samaniego, se encontré que una cuneta con seccion Tipo 1, de
0.67 m de ancho total y 0.15 m de altura, con pendiente transversal del 25%, cumple
con los requerimientos de capacidad hidraulica en todos los tramos para pendientes
longitudinales mayores del 1.0%, asumiendo un espaciamiento entre obras
transversales de 120 m. Para pendientes menores del 1.0 % se requiere una cuneta
con mayor capacidad hidraulica en los tramos con influencia de la estacion
Guachaves y Samaniego, por lo tanto, se propone una seccién de 0.77 m de ancho
y 0.17 m de alto, con una pendiente transversal maxima del costado de la via del
25.0%.

- Si bien la berma-cuneta construida cumple con la capacidad hidraulica bajo los
supuestos de disefio realizados, es de resaltarse por esta consultoria que cualquier
obstruccién que pudiese generarse en la cuneta, provocara que el agua sea
transportada sobre la calzada, afectando la carpeta asféltica, razén por la que es de
vital relevancia un adecuado y oportuno mantenimiento en este tipo de elemento.

13.8. CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA

- Como se defini6 a lo largo del presente numeral, una de las responsabilidades de la
interventoria es velar por un adecuado desarrollo del proyecto tanto desde el punto
de vista técnico como econdmico, lo que incluye la supervisién de un correcto
proceso constructivo y en caso de identificar una falencia en este o en los materiales
empleados para el mismo, esté en toda la facultad de abstenerse de recibir la obra
entre tanto el contratista dé atencion a las observaciones expresadas. Sin embargo,
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y dado que el contrato finalizé y se recibié a entera satisfaccion por la interventoria
y el mismo INVIAS, se puede concluir que esto garantiza que el contrato se
desarroll6 con un adecuado proceso constructivo, empleando los materiales
adecuados, que cumplen con la normativa aplicable al momento de ejecutar la obra
(INVIAS 2007), por lo que las afectaciones que se presentan a lo largo del corredor
posterior a su entrega no pueden atribuirse a deficiencias en el proceso constructivo
y/o a la calidad de los materiales empleados.

- Siguiendo la normativa INVIAS 450 de 2007 se realizé la caracterizacion de la
mezcla asféltica en caliente (MDC-2), en la cual se evaluaron diferentes
caracteristicas para determinar el cumplimiento de los pardmetros establecidos,
cuya evaluacion de parametros arrojé porcentajes de cumplimiento por encima del
90%, lo cual significa que la mezcla cumple con los criterios de disefio establecidos
por la norma.

- Al analizar los promedios de todos los parametros se observa que todos y cada uno
de ellos cumple y se encuentra dentro del rango de aceptacién impuesto por la
norma, asegurando nuevamente el cumplimiento de la mezcla.

- Los materiales empleados fueron analizados para asegurar el cumplimiento técnico,
cuyo cumplimiento permite asegurar la calidad y durabilidad de los mismos a lo largo
de la vida util del pavimento. Por tal razén, se puede establecer que dicho factor no
es una causa que haya podido generar los diferentes deterioros que se han venido
presentando en el pavimento.

13.9. MANTENIMIENTO

- El Manual de Mantenimiento y del Usuario de la Via elaborado y suministrado por
CONCAY SA, que fue aprobado por interventoria y el INVIAS, detalla que para la
CONSERVACION PREVENTIVA del corredor las acciones deben ser definidas con
base en observaciones directas y persiguen, antes de que se produzcan
dafnos, sellar las fisuras que exhiba el pavimento, limpiar las obras de arte para
garantizar el adecuado drenaje del agua lluvia y de escorrentia, controlar el
crecimiento la vegetacion, circundante, - retirar pequefios derrumbes vy
mantener la vialibre de obstaculos, actividades o acciones de mantenimiento que
en la visita de campo realizada no se evidenciaron, permitiendo determinar que el
mantenimiento sobre la via es extremadamente bajo o nulo, y por ende, se aprecia
que alguno de los deterioros del pavimento estan directamente relacionados con
esta deficiencia en esta actividad, tal y como se puede verificar en el anexo 6 de
informe.

- De similar forma, dicho manual de mantenimiento recomienda para la
CONSERVACION CORRECTIVA, cuya actividad debe ser el resultado de planes
de mantenimiento, se adelanta de manera no consecutiva y comprende los
trabajos requeridos para reparar las obras que exhiban dafios o deficiente
funcionamiento, razén por la cual requiere observar, de manera permanente y
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especial, durante las temporadas invernales, el estado y funcionamiento de
las obras a mantener, trabajos que al momento de realizar el recorrido al corredor
por esta pericia no se evidenciaron, tal y como se puede observar en el registro
fotografico presentado en el capitulo 7 y en el anexo 6 del presente documento.

13.10. ANALISIS INTERDISCIPLINARIO

- La gran mayoria de procesos o deterioros en el pavimento identificados estan
influenciados de manera directa por el deficiente mantenimiento en el corredor,
debido a que dicha actividad es de vital relevancia para el buen y correcto
funcionamiento de la via, y por tanto, un pobre o nulo mantenimiento en el mismo
puede acarrear problemas para la via bien sean de tipo funcional o estructural, por
lo tanto, el mantenimiento en una via es un factor preponderante, ya que su
importancia radica en garantizar la vida Gtil de las obras del corredor.

- Algunos de los dafios evidenciados en el pavimento estan directamente
relacionados con temas de estabilidad de taludes, lo que quiere decir que dichas
afectaciones son resultado o surgen como reflejo de los movimientos de los taludes
tanto superiores como inferiores de la via, y por tanto, sus reparaciones deberian
corresponder a la atencion de las inestabilidades de los taludes mediante la
implementacién de obras de contencién.

- De la tabla presentada, vale la pena puntualizar que los sectores en donde hay
procesos de inestabilidad de taludes corresponden a problemas por agentes
externos o exdgenos asociados a la geotecnia de los suelos de la zona, que no son
consecuencia de las actividades desarrolladas por CONCAY SA al momento de
ejecutar el proyecto.

- Como se puede observar en la matriz causa — efecto (Anexo 4.3) y en la matriz de
incidencia, hay varios sectores que presentan deterioros en el pavimento,
correspondiendo a fisuras longitudinales y de borde, problemas que, segun esta
pericia, en la mayoria de casos son consecuencia de los procesos de inestabilidad
de los taludes inferiores del corredor. Ademas de lo anterior, algunos casos de
fisuras de borde surgen debido a la falta de berma por la seccién transversal
limitada, y por ultimo, aquellas fisuras longitudinales que no son como consecuencia
de algunos de los factores mencionados, deberian ser atendidos como una
actividad de mantenimiento rutinario, dado que estas se pueden presentar por los
gradientes térmicos del proyecto por el efecto de dilataciéon y contraccion, y por
ende, deberian ser solucionadas con un sello de fisuras, a fin de proteger y prolongar
la vida Gtil de la carpeta asfaltica y estructura de pavimento.

- De acuerdo con lo identificado en la matriz-causa efecto mostrada en el anexo 4_3,
se puede ver una relacion directa entre las afectaciones que se vienen presentando
a lo largo del corredor, y los diferentes sucesos de inestabilidad de taludes que se
presentaron a lo largo del proyecto, ya que como se puede constatar en la matriz
causa-efecto y las actas de obra del contrato de obra, en la mayoria de los sectores
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donde se presentan fisuras longitudinales y de borde se habian presentado
deslizamientos de taludes, los cuales se vienen presentando de manera constante
y frecuente como se pudo corroborar tanto en los documentos emitidos por
CONCAY SA y por la Interventoria en el afio 2017 como en la visita técnica del 11
de febrero de 2021 realizada por esta pericia, donde se evidenciaron al menos cinco
(5) deslizamientos de taludes recientes.

- Otro de los deterioros o dafios identificados en el pavimento, que toman gran
importancia o relevancia, corresponden al desgaste superficial, el cual, de acuerdo
con lo identificado en campo, esta directamente relacionado con la capacidad de la
berma-cuneta, que si bien cumple en condiciones dptimas, sin embargo, al momento
de ser obstruida por cualquier elemento o material, sin que se realice el
mantenimiento oportuno y adecuado, su capacidad es insuficiente lo que promueve
gue el agua de escorrentia transite sobre la carpeta asfaltica generando erosion en
la misma hasta alcanzar el punto de generar el desgaste superficial. Con base en lo
anterior, se denota la importancia de la actividad de mantenimiento, la cual debe ser
muy rigurosa a fin de evitar dichos inconvenientes.

- Teniendo en cuenta los constantes eventos de inestabilidad de taludes que se
presentan a lo largo del proyecto, se puede determinar que el mismo presenta una
condicion generalizada en el corredor, lo que permite establecer que bajo una
condicion de inestabilidad de taludes se presentan una serie de dafios asociados a
dichas alteraciones del terreno, como lo son la aparicion de fisuras tanto
longitudinales como transversales, asentamiento de la banca y separacion de las
cunetas, entre otros. Sin embargo, a raiz de estos dafios se pueden generar otros
si no se atienden a tiempo, ya que como se menciono en la evaluacién hidraulica
del presente informe, la capacidad de las cunetas es adecuada, pero cualquier
alteracion en su capacidad (deslizamientos) genera el libre flujo del agua sobre la
carpeta asféltica generando un efecto abrasivo sobre esta, lo cual desencadena en
problemas de desgaste superficial, que también es una condicion que se viene
presentando a lo largo del corredor vial, por lo tanto, es de vital importancia que las
actividades de mantenimiento y atencién de derrumbes se ejecuten de manera
adecuada y oportuna.

13.11. EVALUACION DEMANDA

- Esta pericia concluye que las fisuras longitudinales y transversales identificadas y
relacionadas en la reclamacion por la entidad no son responsabilidad de CONCAY
SA, dado que las causas de dichos deterioros son por agentes ajenos a la calidad
de materiales y al proceso de construccion empleado por el contratista, y que los
mismos estaban contemplados en el manual de mantenimiento para su atencion, de
acuerdo con su presencia y evolucién, los cuales al no ser atendidos de manera
perentoria seguramente han presentado evolucion en dimensiéon mayor o en otro
tipo de afectacion.
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- Considerando la informacion del presente documento (capitulo 7, 8, 9 y 10), esta
pericia se permite establecer que el desgaste superficial presentado en el pavimento
del corredor, es a causa de una combinacion de factores externos al contratista,
como lo son los deslizamientos de taludes y el deficiente mantenimiento sobre el
corredor, sumados a los altos niveles de precipitacién, debido a que el material de
dichos deslizamientos de taludes al no ser removido de manera inmediata, se
convierte en un componente contaminante de la carpeta asfaltica y un obstaculo
para el flujo libre del agua de las cunetas, problemas que al ser combinados entre
siy con las cargas del transito vehicular, generan el deterioro superficial acelerado.
En ese sentido, cabe sefialar que esta pericia en el anexo 6 del presente escrito,
recopild registro fotografico de diferentes periodos con base (i) en lo mencionado
por CONCAY S.A. en sus comunicaciones 6.2.17282 y 6.2.17345, (ii)) en lo
evidenciado por la interventoria en su comunicacion C13006-1-504, vy (ii)) en la
informacién recolectada por esta pericia en su visita técnica de dos dias, de lo cual
se identificd que los derrumbes o deslizamientos de taludes se presentan de manera
repetitiva, ya que no solo se presentaron en un solo afio, sino que han sido procesos
gque se han evidenciado en diferentes afios. Lo anterior aunado a que dichas
afectaciones no son atendidas de manera perentoria por el deficiente mantenimiento
del corredor, convirtiéndose en la principal causa para dicho deterioro.

- De la tabla anteriormente presentada, vale la pena puntualizar que los sectores en
donde hay procesos de inestabilidad de taludes corresponden a problemas por
agentes externos o exogenos (lluvias, sismos, geomorfologia, entre otros), que no
son consecuencia por las actividades desarrolladas por CONCAY SA al momento
de desarrollar el proyecto.

- Como se puede observar en la matriz causa — efecto (Anexo 4.2) y en la matriz de
incidencia hay varios sectores que presentan deterioros en el pavimento,
correspondiendo a fisuras longitudinales y de borde, problemas que, segun esta
pericia, en la mayoria de casos son consecuencia de los procesos de inestabilidad
de los taludes inferiores del corredor. Ademas de lo anterior algunos casos de
fisuras de borde, surgen debido a la falta de berma por la seccion transversal
insuficiente, y por dltimo, aquellas fisuras longitudinales que no son como
consecuencia de algunos de ; los factores mencionados deberian ser atendidos
como una actividad de mantenimiento rutinario, dado que estas se pueden presentar
por los gradientes térmicos del proyecto por el efecto de dilatacion y contraccion, y
por ende, deberian ser solucionadas con un sello de fisuras, a fin de proteger y
prolongar la vida util de la carpeta asfaltica y estructura de pavimento.

- Otro de los deterioros o dafios identificados en el pavimento, que toman gran
importancia o relevancia, corresponden al desgaste superficial, el cual, de acuerdo
con lo identificado en campo, esta directamente relacionado con la capacidad de la
berma-cuneta, que si bien cumple en condiciones 6ptimas, sin embargo, al momento
de ser obstruida por cualquier elemento o material, sin que se realice el
mantenimiento oportuno y adecuado, su capacidad es insuficiente lo que promueve
gue el agua de escorrentia transite sobre la carpeta asfaltica generando erosién en
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la misma hasta alcanzar el punto de generar el desgaste superficial. Con base en lo
anterior, se denota la importancia de la actividad de mantenimiento, la cual debe ser
muy rigurosa a fin de evitar dichos inconvenientes.

- Teniendo en cuenta los constantes eventos de inestabilidad de taludes que se
presentan a lo largo del proyecto, se puede determinar que el mismo presenta una
la condicion generalizada en el corredor, o que permite establecer que bajo una
condicién de inestabilidad de taludes se presentan una serie de dafios asociados a
dichas alteraciones del terreno, como lo son la aparicion de fisuras tanto
longitudinales como transversales, asentamiento de la banca y separacion de las
cunetas, entre otros. Sin embargo, a raiz de estos dafios se pueden generar otros
si no se atienden a tiempo, ya que como se menciono en la evaluacién hidraulica
del presente informe, la capacidad de las cunetas es adecuada, pero cualquier
alteracion en su capacidad (deslizamientos) genera el libre flujo del agua sobre la
carpeta asfaltica generando un efecto abrasivo sobre esta, lo cual desencadena
problemas de desgaste superficial, lo cual es una condicién que también se viene
presentando a lo largo del corredor vial, por lo tanto es de vital importancia que las
actividades de mantenimiento y atenciéon de derrumbes se ejecuten de manera
adecuada y oportuna.

- Con respecto a los sitios criticos, es de mencionarse por esta pericia que debido a
los factores agua, intemperismo, erosion, entre otros, los cuales hacen que los
suelos pierdan su resistencia al corte, principalmente el agua, se considera que
dichas afectaciones en los muros corresponden a factores exégenos a los
materiales y procesos constructivos empleados.
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