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) CONCEPTO TECNICO o
SITIOS CRITICOS 23, 24, 25, 27, 39, 40, 41, 42y 54, VIA MALAGA -
LOS CUROS, EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

INTRODUCCION.

El presente documento contiene el concepto técnico correspondiente a la revision de los
estudios y disefios de detalle a nivel Fase Ill de los sitios criticos 23, 24, 25, 27, 39, 40, 41,
42 y 54 entregados por el FONDO ADAPTACION en desarrollo del contrato 106 de 2012
por el consultor CONSORCIO DIS — EDL LTDA INGENIEROS CONSULTORES, estudios
gue dan cumplimiento al alcance y condiciones establecidos en los estudios previos de
contratacion. Adicionalmente, se revisaron y analizaron los contratos de obra que tienen
como base el cumplimiento de las obligaciones técnicas a cargo de los contratistas
CONSORCIO SAN ANDRES y GISAICO S.A. durante la etapa de preconstruccion y
construccién, contenidas en los estudios previos y en los Términos y Condiciones
Contractuales — TCC de la convocatoria abierta FA-CA-006-2013 y de la convocatoria
cerrada No. 023 de 2013, las cuales contemplan entre otras, las siguientes,

e Realizar lo necesario y suficiente en orden a revisar, analizar, estudiar validar,
modificar y/o complementar los estudios y disefios que el FONDO - INVIAS entregue
para la ejecucién de las obras objeto de este Contrato.

e Sienlarevision de los estudios y disefios elaborados bajo el Contrato No 106 de 2012
del FONDO, se hace necesario adaptar y/o adecuar y/o complementar y/o ajustar
los estudios y disefios con el fin de asegurar los resultados del contrato, el
CONTRATISTA con el aval de la Interventoria, deberan realizarlas y _entregarlas
dentro del mes siguiente al acta de inicio del contrato, para lo cual el contratista se
obliga a respetar las condiciones que para el efecto se definen en los apéndices de los
estudios previos.

e Cualquier modificacion y/o adaptacién y/o complementaciéon que el CONTRATISTA
introduzca a los estudios y disefios y que requieran de aprobacion por la interventoria
deberan ser tramitadas por el CONTRATISTA para su aprobacion, sin_gue ello_se
constituya en causa de demora en la ejecucién del proyecto, ni modificacién en
la oferta econémica adjudicada al CONTRATISTA, en desarrollo de la convocatoria
abierta adelantada. Lo anterior sin perjuicio de que el CONTRATISTA, en el momento
de la elaboracion de la programacion de obra, tenga en cuenta la ejecuciéon de
actividades paralelas mientras se surte la aprobacion por parte de la interventoria.

e Cuando el CONTRATISTA justifigue técnicamente con el aval de la Interventoria
gue se debe realizar una modificacidn a los estudios y disefios entregados por la
entidad, adelantados mediante el Contrato 106 de 2012 del FONDO, de tal manera
que secompruebe gue no es viable la ejecucion de alguna de las obras disefiadas,
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aun _después de haber realizado alguna adaptacién _vy/o adecuacién_v/o
complementacién_y/o ajuste de los estudios vy disefios y especificaciones
entregados, éste deberd presentar_a la interventoria los planos finales para
construccion gue viabilicen la ejecucién de la obra contratada respetando las
condiciones gue para el efecto se definen en el Apéndice A, como parte de las
obligaciones previstas en la etapa de preconstruccion. En caso de presentarse
esta _situacion debera informarse con la suficiente antelacién al INVIAS vy al
FONDO, con el propdsito de conocer en detalle las circunstancias o motivaciones
que definieron la modificaciéon de los estudios y disefos.

Adicionalmente, en los Estudios previos de los contratos de obra suscritos entre el FONDO
y los contratistas CONSORCIO SAN ANDRES y GISAICO S.A., se establece que como
complemento a la actividad de preconstruccién el CONTRATISTA debera revisar, estudiar
y complementar los estudios y disefios que el INVIAS, como resultado de la validacion

del
las

convenio interadministrativo No 014 y 020 de 2012, entregue para la ejecuciéon de
obras descritas anteriormente. En la revisién de dichos estudios, se deben tener en

cuenta, las siguientes actividades, entre otras:

Verificar que los disefios hayan considerado las caracteristicas geograficas y fisicas de
la zona (topografia, geologia, geomorfologia, hidrologia e hidraulica, sismica, factor
antrépico, etc.) donde se ejecutara el proyecto.

Verificar que los estudios y disefios hayan tenido en cuenta los escenarios posibles de
inundacion, considerando las afectaciones generadas por el Fenémeno de La Nifia 2010
— 2011y que el disefio seleccionado esté acorde con periodos de retorno que garanticen
la seguridad del proyecto ante eventos similares.

Verificar que el disefio haya tomado en consideracion acciones para evitar afectaciones
(disminuir el riesgo) del tipo de eventos como el Fenébmeno de La Nifia 2010 — 2011
durante su construccion y operacioén (crecientes, socavacion).

Por otra parte, en la Tabla 1-1 se relacionan los diferentes contratos de consultoria, obra e
interventoria que tuvieron lugar para la atencion de los sitios criticos de la carretera Malaga
- Los Curos entre los PR0+000 al PR113+000.

Tabla 1-1. Relacién de los Contratos de consultoria, Obra e Interventoria.

) SITIOS CRITICOS
CONTRATO No. DE SITIOS CRITICOS CONCEPTO
DE  |CONTRaTo | FONDO | CONTRATISTA OBJETO CONTRATADOS BATEMAN

INGENIERIA

Realizar los estudios y disefios a

nivel Fase Il de los sitios criticos y
Consultoria | 106 de 2012 A dZo?:(?én CON_SESE ISOADISS SA. puentes de la carretera Malaga -
P o Los Curos entre los PR 0+000 al
PR113+000.
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SITIOS CRITICOS

CONTRATO No. DE SITIOS CRITICOS CONCEPTO
0E | o | TR | el LadEn CONTRATADOS BATEMAN
INGENIERIA
Interventoria técnica,
administrativa, financiera y legal
Programa de las del contrato de cqnsultoria Nlo. 106
Fondo Naciones Unidas para de 2012, que tiene por objeto
Interventoria | 107 de 2012 Ad ondo, p realizar los estudios y disefios a
aptacién | el Desarrollo-PNUD | . o ”
UNOPS nivel Fase Il de los sitios crmcos y
puentes de la carretera Malaga -
Los Curos entre los PR 0+000 al
PR113+000.
CONSORCIO SAN Construr las obras para la
ANDRES solucion de los §|t|os criticos del
Fondo LATINCO S A tramo comprendido entre los PR 12,13, 14,15, 17,
Obra 075 de 2013 Adaptacion | (Participacion 50% )- 46+850 Y 85+903, de la carretera | 18, 20, 21, 22, 23, 23,2425y 27
ESTYMA S A Malaga (PR0+000) - Los Curos 24,25,26y 27
(Participacion 50%) (PR113+000), en el Departamento
de Santander.
Ejercer la Interventoria integral de
la construccién de las obras para
DISSAS la solucién de los sitios criticos del
Interventoria | 086 de 2013 Fondo DISENOS' tramo comprendido entre los PR
Adaptacién | INTERVENTORIAS Y | 46+850 Y 85+903, de la carretera
SERVICIOS S.A.S Malaga (PR0+000) - Los Curos
(PR113+000), en el Departamento
de Santander.
El Contratista se compromete a
construir las obras de atencion de
los sitios criticos en el tramo 31, 32, 33, 36, 37,
Fondo comprendido entre los PR 08+173 | 38, 39, 40, 41, 42,
Obra 239 de 2013 Adaptacion GISAICO S.A. y PR 37+ 538 de la carretera 52,53, 54, 55,56 y 39,40,41, 42y 54
Malaga (PR0+000) - Los Curos 57
(PR113+000), en el Departamento
de Santander.
Ejercer la Interventoria integral de
la construccién de las obras para
la solucién de los sitios criticos del
| ia | 276 de 2013 Fondo CON%%T??SS:CO)OS tramo comprendido entre los PR
nterventoria € 2013 | Agaptacion oven 20| 084173y PR 37+ 538 de
carretera Malaga (PR0+000) - Los
Curos (PR113+000), en el
Departamento de Santander.
El Contratista se compromete a
ejecutar la construccion de obras
Fondo para atender tres (3) sitios criticos
Obra 184 de 2014 Ad y INGECON S.AS. localizados en el corredor vial 1,1B,7y8
aptacion

Malaga - Los Curos, entre los PR
101+020 y PR 109+128, en el
departamento de Santander.
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SITIOS CRITICOS

CONTRATO |  No. DE SITIOS CRITICOS CONCEPTO
DE  |CONTRATO| FONDO |  CONTRATISTA OBJETO CONTRATADOS BATEMAN
INGENIERIA

Realizar la Interventoria integral a
la ejecucion de las obras para
atender tres (3) sitios criticos

Interventoria | 222 de 2014 A Fondq’ SESAC S.A. localizados en el corredor vial
daptacion Ma
alaga - Los Curos, entre los PR
101+020 y PR 109+128, en el
departamento de Santander.
El Contratista se compromete a
CONSORCIO SAN ejecutar la construccion de obras
ANDRES para atender cinco (5) sitios
Fondo LATINCO S.A. criticos y cinco (5) puentes
Obra 186 de 2014 Adaptacion | (Participacion 50%) - localizados en el corredor vial 9,10,11,29y 30
ESTYMA S.A. Malaga - Los Curos, entre los PR
(Participacion 50%) 40+846 y PR 98+556, en el

departamento de Santander.

Realizar la Interventoria integral de
la ejecucion de las obras para
atender cinco (5) sitios criticos y
cinco (5) puentes localizados en el
corredor vial Malaga - Los Curos,
entre los PR 40+846 y PR 98+556,
en el departamento de Santander.

Fondo DICONSULTORIA

Interventoria | 274 de 2014 Adaptacion SA

En la Tabla 1-2 se describen reiterativamente los sitios criticos que hacen parte del presente
concepto técnico.

Tabla 1-2. Relacion sitios criticos del presente concepto.

SITIO
CRITICO AR DESCRIPCION DE FALLA CONTRATO DE CONTRATO DE

NO.  [INICIAL | FINAL CONSULTORIA | CONSTRUCCION

Desconfinamiento del terreno y
hundimiento en la via.

23,24y 25| 53+605 | 55+035 | Fisuras en forma de media 106 de 2012 075de 013
luna.
27 | 46+850 | 474107 |Falla del talud en concreto| 446 40 0049 075 de 013

lanzado.

Grieta y hundimiento en la
estructura de pavimento, y
39-40 | 32+758 | 32+900 | desplazamiento del muro de 106 de 2012 239 de 2013
contencién por procesos de
reptamiento en el terreno.
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SITIO
CRITICO AT DESCRIPCION DE FALLA CONTRATO DE CONTRATO DE

NO. INICIAL | FINAL CONSULTORIA CONSTRUCCION

Hundimiento leve de la banca
de la via, agrietamiento y
4142 | 30+650 | 30+955 f|suram|ento en la superficie de 106 de 2012 239 de 2013
pavimento, algunas de estas
se han sellado.

Falta de continuidad del muro.

Grieta y desplazamiento de la
estructura de pavimento. 106 de 2012 239 de 2013

54 10+420 | 10+715

Finalmente, se informa que la metodologia adoptada para realizar el concepto técnico
consistio en la revision y analisis de los estudios y disefios realizados por la firma consultora
CONSORCIO DIS — EDL LTDA INGENIEROS CONSULTORES vy de los planos record de
los contratos de obra 075 de 2013 y 239 de 2013, adicionalmente se realizé una breve visita
a campo de dos (2) dias. Con base en lo anterior, se plantearan precisiones y/o aclaraciones
a las que haya lugar de acuerdo con la particularidad del tema tratado, para lo cual se
presenta el glosario de términos técnicos que permitan realizar una adecuada lectura e
interpretacion de lo expuesto en el presente concepto, asi:

¢ Buenas practicas de ingenieria. Métodos y estandares de ingenieria establecidos vy
aplicados a través del ciclo de vida de un proyecto para entregar soluciones apropiadas
y efectivas en costo.

e Muro de contencién. Estructura de contencion rigida, elementos constructivos que
cumplen la funcién de cerramiento, soportando por lo general esfuerzos horizontales
producidos por el empuje de tierras.

e PR. De acuerdo al Manual de Disefio Geométrico para Carreteras (INVIAS) un Poste
de Referencia se define como “Punto o abscisa de referencia de una via respecto a un
punto base u origen”.

e SC. Abreviatura para sitios criticos.

e TCC. Abreviatura para Términos y Condiciones Contractuales definitivos de la
convocatoria abierta FA-CA-006-2013 y de la convocatoria cerrada No. 023 de 2013.

1. OBJETO.

El objeto del presente documento es mostrar las conclusiones de la revision de los estudios
de los sitios criticos 23, 24, 25, 27, 39, 40, 41, 42 y 54 de los “Estudios y Disefios a nivel
fase Ill para los sitios criticos y puentes de la carretera Malaga — Los Curos entre el
PR0+000 al PR113+000” elaborados por la firma consultora CONSORCIO DIS — EDL LTDA
INGENIEROS CONSULTORES en desarrollo del contrato 106 de 2012, suscrito con el
FONDO ADAPTACION.
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Adicionalmente, se aclara que para la evaluacion objetiva de los temas tratados en el
presente concepto, se revisaron los planos record y los contratos de obra ejecutados por
las firmas CONSORCIO SAN ANDRES y GISAICO S.A.

2. DOCUMENTOS DE BASE.

Para la elaboracion del presente concepto, se tuvo en cuenta toda la informacion dispuesta
por el FONDO ADAPTACION para los oferentes durante el proceso de seleccion, asi como
de los planos record e informes finales de las Interventorias de Obra, segun se lista a
continuacion:

e Contrato de consultoria No. 106 de 2012, suscrito entre el FONDO ADAPTACION vy el
CONSORCIO DIS S.A. - EDL S.A.S. para la elaboracién de los estudios y disefios a
nivel Fase Il de los sitios criticos y puentes de la carretera Malaga - Los Curos entre los
PR0+000 al PR113+000.

e Estudios previos para la contratacion de la consultoria para adelantar los estudios y
disefios del proyecto “Recuperaciéon de la Carretera Malaga — Los Curos”, agosto de
2012.

e Contrato de Interventoria No. 107 de 2012, suscrito entre el FONDO ADAPTACION y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo — PNUD para Interventoria técnica,
administrativa, financiera y legal del contrato de consultoria No. 106 de 2012, que tiene
por objeto realizar los estudios y disefios a nivel Fase Ill de los sitios criticos y puentes
de la carretera Malaga - Los Curos entre los PR0+000 al PR113+000.

e Estudios previos para la contratacion de la Interventoria técnica, administrativa,
financiera y legal de la consultoria para adelantar los estudios y disefios del proyecto
“Recuperacion de la Carretera Malaga — Los Curos”, agosto de 2012.

e Contrato de obra No. 075 de 2013, suscrito entre el FONDO ADAPTACION vy el
CONSORCIO SAN ANDRES Construir las obras para la solucion de los sitios criticos
del tramo comprendido entre los PR 46+850 Y 85+903, de la carretera Mélaga
(PRO+000) - Los Curos (PR113+000), en el Departamento de Santander.

e TCC de la Convocatoria abierta FA-CA-006-2013 y sus anexos, “Construccion de las
obras para la solucién de los sitios criticos del tramo comprendido entre los PR 46+850
Y 85+903, de la carretera Malaga (PR0+000) - Los Curos (PR113+000), en el
Departamento de Santander”.

e Estudios previos para la construccion de las obras que brinden solucién a los sitios
criticos del tramo comprendido entre los PR 46+850 y PR 85+903, de la carretera
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Méalaga (PRO0O+000) - Los Curos (PR113+000), en el Departamento de Santander,
febrero de 2013.

Contrato de Interventoria No. 086 de 2013, suscrito entre el FONDO ADAPTACION vy
DIS S.A.S DISENOS INTERVENTORIAS Y SERVICIOS S.A.S para Ejercer la
Interventoria integral de la construccién de las obras para la solucién de los sitios criticos
del tramo comprendido entre los PR 46+850 Y 85+903, de la carretera Malaga
(PR0O+000) - Los Curos (PR113+000), en el Departamento de Santander.

Estudios previos para la contratacion de una Interventoria técnica, administrativa
financiera, social, ambiental y juridica para la construccién de las obras que brinden
solucién a los sitios criticos del tramo comprendido entre los PR 46+850 y PR 85+903,
de la carretera Malaga (PR0+000) - Los Curos (PR113+000), en el Departamento de
Santander, marzo de 2013.

Contrato de obra No. 239 de 2013, suscrito entre el FONDO ADAPTACION y GISAICO
S.A. para construir las obras de atencién de los sitios criticos en el tramo comprendido
entre los PR 08+173 y PR 37+ 538 de la carretera Malaga (PR0O+000) - Los Curos
(PR113+000), en el Departamento de Santander.

TCC de la Convocatoria abierta FA-CC-023-2013 y sus anexos, “construccion de las
obras de atencidn de los sitios criticos en el tramo comprendido entre los PR 08+173y
37+ 538 de la carretera Méalaga (PR0O+000) - Los Curos (PR113+000), en el
Departamento de Santander”.

Estudios previos para la construccion de las obras que brinden solucién a los sitios
criticos del tramo comprendido entre los PR 08+173 y PR 37+538, de la carretera
Malaga (PR0+000) - Los Curos (PR113+000), en el Departamento de Santander, agosto
de 2013.

Contrato de Interventoria No. 276 de 2013, suscrito entre el FONDO ADAPTACION y el
CONSORCIO CONSULTECNICOS — JOYCO para ejercer la Interventoria integral de la
construccién de las obras para la solucién de los sitios criticos del tramo comprendido
entre los PR 08+173 y PR 37+ 538 de la carretera Malaga (PR0O+000) - Los Curos
(PR113+000), en el Departamento de Santander.

Estudios previos para la contratacion de la Interventoria integral para la construccion de
las obras que brinden solucion a los sitios criticos del tramo comprendido entre los PR
08+173 y PR 37+538, de la carretera Malaga (PR0+000) - Los Curos (PR113+000), en
el Departamento de Santander, noviembre de 2013.

Estudios previos para la construcciéon de obras para atender tres (3) sitios criticos
localizados en el corredor vial Malaga - Los Curos, entre los PR 101+020 y PR 109+128,
en el departamento de Santander, septiembre de 2014.

Estudios previos para la contratacion de la Interventoria integral para la ejecucion de las
obras para atender tres (3) sitios criticos localizados en el corredor vial Mélaga - Los
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Curos, entre los PR 101+020 y PR 109+128, en el departamento de Santander, octubre
de 2014.

o Estudios previos para la construccion de obras para atender cinco (5) sitios criticos y
cinco (5) puentes localizados en el corredor vial Malaga - Los Curos, entre los PR
40+846 y PR 98+556, en el departamento de Santander, septiembre de 2014.

e Planos record del disefio geométrico del sitio critico No. 27, contrato No. 075 de 2013
“Construccion de las obras para la solucion de los sitios criticos del tramo comprendido
entre los PR46+850 y PR85+903, de la carretera Malaga - Los Curos”.

e Planos record de los sitios criticos No. 39, 40, 41, 42 y 54, del contrato No. 239 de 2013
“Construccion de las obras para la solucion de los sitios criticos del tramo comprendido
entre los PR 08+173 y PR 37+ 538, de la carretera Malaga - Los Curos”.

¢ Informe final de Interventoria integral de la construccion de las obras para la solucién
de los sitios criticos del tramo comprendido entre los PR 08+173 y PR 37+ 538,
elaborado por el Consorcio CONSULTECNICOS — JOYCO, mediante el Contrato 276
de 2013.

¢ Informe final de Interventoria integral de la construccion de las obras para la solucién
de los sitios criticos del tramo comprendido entre los PR46+850 y PR85+903, elaborado
por el Consorcio DIS S.A.S DISENOS INTERVENTORIAS Y SERVICIOS S.A.S,
mediante el Contrato 086 de 2013.

3. REVISION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE LOS SITIOS CRITICOS.

Los estudios y disefios de una via FASE lll, deben adoptar y cumplir con los
REQUERIMIENTOS TECNICOS del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) - ESTUDIOS Y
DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE CARRETERAS — septiembre de 2011, mediante
el Apéndice Técnico 3 — Anexo 1B.

De acuerdo con lo anterior, los disefios de vias deben cumplir con un contenido teméatico
minimo, el cual se revisé y evalué desde el punto de vista técnico y conceptual con la

finalidad de determinar si los criterios y la metodologia utilizada para el andlisis vy
elaboracion del estudio de los sitios criticos elaborado por el CONSORCIO DIS S.A. - EDL
S.A.S se ajusta a las buenas practicas de la ingenieria.

3.1 REVISION SITIOS CRITICOS — VOLUMEN Ill. GEOLOGIA PARA INGENIERIA Y

GEOTECNIA.
En las siguientes tablas, se presenta el contenido técnico minimo que debe presentar el
volumen de estudios y disefios correspondiente al Volumen lll: GEOLOGIA PARA

INGENIERIA, con respecto a lo dispuesto en el Apéndice Técnico 3 — Anexo 1B “Estudios

Pagina 11



y Disefios de Mejoramiento para Carreteras”. De acuerdo con el contenido presentado por
el disefiador CONSORCIO DIS S.A. - EDL S.AS,

3.1.1 SITIO CRITICO 23, 24, 25.

Tabla 3-1. Revisién Vol. Il - SC 23, 24 y 25. '
ADJUNTO
No. CONTENIDO .
Sl NO Observaciones
3.31 OBJETIVOS Y ALCANCES X
3.3.1.1 | Objetivo X
3.3.1.2 | Alcances X
332 | DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA X
333 ESTUDIO DE ANTECEDENTES X
3.34 ESTUDIOS DE CAMPO X
3.35 ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES X
3.3.5.1 | Objetivo y alcance X En este capitulo identifican 2 fuentes de
3.3.5.2 | Informacion basica materiales; presentan los permisos tanto
3.3.5.3 | Calculo de recursos y reservas X mineros como ambientales y exponen un
3.3.5.4 | Caracterizacion de materiales X posible uso de los materiales. Sin embargo,
3.3.55 | Proyecto de explotacion X el capitulo no presenta una informacion
geoldgica de cada una de las fuentes y una
3.3.5.6 | Informe de fuentes de materiales X caracterizacion de los materiales a partir de
ensayos de laboratorio.
3.3.6 ESTUDIO DE TUNELES N.A.
3.3.6.4 | Estudio De Ponteaderos N.A.
3.3.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES X
3.3.8 ANEXOS X
En el apéndice de anexos del informe, se
relacionan planos de localizacién,
geoldgicos y geomorfoldgicos; pero en la
Mapa de localizacién del Proyecto X informacion entregada por el FONDO
ADAPTACION no se adjunta. Por lo
anterior, no se pudo realizar la revisién a
dichos documentos.
Mapa de las fuentes de materiales estudiadas X
Mapa geologico de cada fuente X . .
- . - Para fuentes de materiales no se realiz6
Registro de apiques y trincheras de cada fuente L L
, X una caracterizaciéon geoldgica ni tampoco
de material B
S una exploracion del subsuelo, por lo cual
Columnas estratigréficas de cada fuente de , e
, X no se tiene mapa geoldgico ni registros de
material .
exploracion.
Registro de perforaciones de cada fuente de X

material
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No obstante, de la revisidon se aclara que la descripcion de las caracteristicas de los
procesos de inestabilidad que se presentan, cuentan con un nivel de detalle adecuado para
el desarrollo del estudio.

3.1.2 SITIO CRITICO 27.

Tabla 3-2. Revisién Vol. lll - SC 27.
ADJUNTO
No. CONTENIDO -
Si NO Observaciones
3.3.1 | OBJETIVOS Y ALCANCES X
3.3.1.1 | Objetivo X
3.3.1.2 |Alcances X
3.3.2 | DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA X
3.3.3 |ESTUDIO DE ANTECEDENTES X
3.34 |ESTUDIOS DE CAMPO X
3.35 |ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES X
3.3.5.1 | Objetivo y alcance X En este capitulo identifican 2 fuentes de
3.3.5.2 | Informacion basica materiales, presentan los permisos tanto
3.3.5.3 | Calculo de recursos y reservas X mineros como ambientales y exponen un
3.3.5.4 | Caracterizacion de materiales X posible uso de los materiales. Sin embargo,
3.3.5.5 | Proyecto de explotacion X el capitulo no presenta una informacion
geoldgica de cada una de las fuentes y una
3.3.5.6 |Informe de fuentes de materiales X caracterizacion de los materiales a partir de
ensayos de laboratorio.
3.36 |ESTUDIO DE TUNELES N.A.
3.3.6.4 | Estudio De Ponteaderos N.A.
3.3.7 | CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.3.8 | ANEXOS
En el apéndice de anexos del informe, se
relacionan planos de localizacién,
geoldgicos y geomorfoldgicos; pero en la
Mapa de localizacion del Proyecto X |informacion entregada por el FONDO
ADAPTACION no se adjunta. Por lo
anterior, no se pudo realizar la revisién a
dichos documentos.
Mapa de las fuentes de materiales estudiadas X ) )
— Para fuentes de materiales no se realizd
Mapa geoldgico de cada fuente X L . )
: : i una caracterizaciéon geoldgica ni tampoco
Registro de apiques y trincheras de cada fuente g
X | una exploracion del subsuelo, por lo cual

de material
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ADJUNTO
No. CONTENIDO -
Sl NO Observaciones
Columnas estratigraficas de cada fuente de X no se tiene mapa geoldgico ni registros de
material exploracion.
Registro de perforaciones de cada fuente de X
material

El documento no presenta una descripcion detallada del sitio critico, no cuenta con un
registro fotografico donde se especifiquen las caracteristicas principales de la zona y no
presenta un modelo geolédgico — geotécnico.

El modelo geolégico — geotécnico consiste en la descripcion de las diferentes
caracteristicas de los estratos de suelo o0 roca que se presentan en una zona, descripcion
que se realiza a partir de la exploracion del subsuelo estableciendo el tipo de material y el
orden secuencial de los estratos. Estos perfiles estratigraficos o geoldgicos — geotécnicos
se establecen como base para los andlisis geotécnicos, estabilidad de taludes y disefios
estructurales, debido a que se fundamentan en parametros y correlaciones de los
materiales encontrados en el sitio donde se implantarian las posibles obras a construir. De
acuerdo con lo anterior, el modelo geoldgico geotécnico es de gran importancia para el
analisis de los sitios criticos y para el disefio de las posibles soluciones a la problemética
de estabilidad, por tanto si los disefios elaborados por el CONSORCIO DIS — EDL LTDA
INGENIEROS CONSULTORES no presentan dichos perfiles, surge la duda de cémo
establecieron los diferentes parametros de disefio.

3.1.3 SITIOS CRITICOS 39, 40.

Tabla 3-3. Revision Vol. Il - SC 39 y 40.
ADJUNTO
No. CONTENIDO -
SI NO Observaciones

3.3.1 | OBJETIVOS Y ALCANCES X
3.3.1.1 | Objetivo X
3.3.1.2 | Alcances X

3.3.2 |DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA X

3.3.3 | ESTUDIO DE ANTECEDENTES X

3.34 |ESTUDIOS DE CAMPO X

3.3.5 |ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES X
3.3.5.1 | Objetivo y alcance X En este capitulo identifican 4 fuentes de
3.3.5.2 | Informacion basica materiales, presentan los permisos tanto
3.3.5.3 | Calculo de recursos y reservas X mineros como ambientales y exponen un
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ADJUNTO
No. CONTENIDO -
Sl NO Observaciones
3.3.5.4 | Caracterizacion de materiales X posible uso de los materiales. Sin embargo,
3.3.5.5 | Proyecto de explotacién X el capitulo no presenta una informacion
geoldgica de cada una de las fuentes y una
3.3.5.6 | Informe de fuentes de materiales X caracterizacion de los materiales a partir de
ensayos de laboratorio.
3.3.6 |ESTUDIO DE TUNELES N.A.
3.3.6.4 | Estudio De Ponteaderos N.A.
3.3.7 | CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES X
3.3.8 | ANEXOS X
Mapa de localizacién del Proyecto X
Mapa de las fuentes de materiales estudiadas X
Mapa geoldgico de cada fuente X , .
. . - Para fuentes de materiales no se realiz6
Registro de apiques y trincheras de cada fuente . L
, X una caracterizacion geolégica ni tampoco
de material B
S una exploracion del subsuelo, por lo cual
Columnas estratigraficas de cada fuente de . T
) X no se tiene mapa geoldgico ni registros de
material L
_ i exploracion.
Registro de perforaciones de cada fuente de X
material

El documento no presenta una descripcion detallada de los sitios criticos, no cuenta con un
registro fotografico donde se especifiquen las caracteristicas principales de los procesos de
inestabilidad y no presenta un modelo geoldgico — geotécnico.

El documento hace referencia a un plano planta-perfil geolégico detallado, dicha
informacion no fue encontrada en la documentacion entregada para revision, se anexan
planos geoldgicos y geomorfolégicos de tipo regional y no local.

3.1.4 SITIOS CRITICOS 41, 42.
Tabla 3-4. Revision Vol. Il - SC 41 y 42.

ADJUNTO
No. CONTENIDO

Sl NO Observaciones

3.3.1 OBJETIVOS Y ALCANCES

3311 | Objetivo

3.3.1.2 | Alcances

332 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

333 ESTUDIO DE ANTECEDENTES

3.34 ESTUDIOS DE CAMPO

x| x| X| X[ X| x| X

3.3.5 ESTUDIOS DE FUENTES DE MATERIALES
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ADJUNTO

No. CONTENIDO -
Sl NO Observaciones
3.3.5.1 | Objetivo y alcance X En este capitulo identifican 4 fuentes de
3.3.5.2 | Informacion basica materiales, presentan los permisos tanto
3.3.5.3 | Calculo de recursos y reservas X mineros como ambientales y exponen un
3.35.4 | Caracterizacion de materiales X posible uso de los materiales. Sin embargo,
3.3.55 | Proyecto de explotacion X el capitulo no presenta una informacion
geoldgica de cada una de las fuentes y una
3.3.5.6 | Informe de fuentes de materiales X caracterizacion de los materiales a partir de
ensayos de laboratorio.
3.3.6 ESTUDIO DE TUNELES N.A.
3.3.6.4 | Estudio De Ponteaderos N.A.
3.37 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES X
3.3.8 ANEXOS X
Mapa de localizacion del Proyecto X
Mapa de las fuentes de materiales estudiadas X
Mapa geologico de cada fuente X ) .
, , : Para fuentes de materiales no se realizo
Registro de apiques y trincheras de cada fuente L L
, X una caracterizaciéon geoldgica ni tampoco
de material B
S una exploracion del subsuelo, por lo cual
Columnas estratigraficas de cada fuente de . e
. X no se tiene mapa geoldgico ni registros de
material iy
- - exploracion.
Registro de perforaciones de cada fuente de X
material

El documento no presenta una descripcion detallada de cada uno de los sitios criticos, no
cuenta con un registro fotografico donde se especifiquen las caracteristicas principales de
los procesos de inestabilidad, y no presenta un modelo geolégico — geotécnico de los
mismos. La importancia del modelo geolégico — geotécnico se describi6 en el sitio critico
27 — pagina 13 del presente documento.

El documento hace referencia a un plano planta-perfil geoldgico detallado, dicha
informacion no fue encontrada en la documentacion entregada para revision, se anexan
planos geoldgicos y geomorfoldgicos de tipo regional y no local, falta puntualizar la geologia

de cada sitio considerando que se trata de sitios inestables.

3.1.5 SITIO CRITICO 54.

Tabla 3-5. Revision Vol. Il — SC 54
ADJUNTO
No. CONTENIDO
Sl NO Observaciones
3.3.1 OBJETIVOS Y ALCANCES X
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ADJUNTO

No. CONTENIDO -
Si NO Observaciones
3.3.1.1 | Objetivo X
3.3.1.2 | Alcances X
3.3.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA X
333 ESTUDIO DE ANTECEDENTES X
3.34 ESTUDIOS DE CAMPO X
335 ESTUDIOS DE FUENTES DE X
MATERIALES
3.3.5.1 | Objetivo y alcance X En este capitulo identifican 4 fuentes de
3.3.5.2 | Informacion basica materiales, presentan los permisos tanto
3.3.5.3 | Calculo de recursos y reservas X mineros como ambientales y exponen un
3.3.5.4 | Caracterizacion de materiales X posible uso de los materiales. Sin embargo,
3.3.5.5 | Proyecto de explotacion X el capitulo no presenta una informacion
geoldgica de cada una de las fuentes y una
3.3.5.6 | Informe de fuentes de materiales X caracterizacion de los materiales a partir de
ensayos de laboratorio.
3.36 ESTUDIO DE TUNELES
3.3.6.4 | Estudio De Ponteaderos
3.37 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES X
3.38 ANEXOS X
En el apéndice de anexos del informe, se
relacionan  planos de localizacion,
geoldgicos y geomorfoldgicos; pero en la
Mapa de localizacion del Proyecto X informacion entregada por el FONDO
ADAPTACION no se adjunta. Por lo
anterior, no se pudo realizar la revisién a
dichos documentos.
Mapa de las fuentes de materiales X
estudiadas
Mapa geoldgico de cada fuente X Para fuentes de materiales no se realizd
Registro de apiques y trincheras de cada X una caracterizacion geoldgica ni tampoco
fuente de material una exploracién del subsuelo, por lo cual
Columnas estratigraficas de cada fuente de X no se tiene mapa geoldgico ni registros de
material exploracion.
Registro de perforaciones de cada fuente de X

material

El documento no presenta una descripcion detallada del sitio critico, no cuenta con un
registro fotografico donde se especifiquen las caracteristicas principales de la zona y no
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presenta un modelo geoldgico — geotécnico. La importancia del modelo geoldgico —
geotécnico se describié en el sitio critico 27 — pagina 13 del presente documento.

De acuerdo con la revision de la informacion presentada por el FONDO ADAPTACION y
teniendo en cuenta los lineamientos requeridos por el INVIAS, se establece que el informe
no sigue la estructura de los capitulos indicados en el Apéndice Técnico — Anexo 1B,
ademas el documento no contiene el nivel de detalle solicitado.

3.2 REVISION SITIOS CRITICOS — VOLUMEN V. ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y

ESTABILIZACION DE TALUDES.

Los volimenes de Estabilidad y Taludes revisados para los sitios son los referenciados a

continuacion:
SC23,24Y 25y SC 27:05 VOLUMEN_V_EST_TALUDES con fecha de diciembre de

3.2.

2012, segun portada.

SC 33, SC 39, 40, y SC 41, 42: Vol _V_Estabilidad Entrega V1, con fecha de abril del

2013.

SC 54: Vol_V_Estabilidad_TRAMOII, con Fecha de Marzo de 2013.

1 SITIO CRITICO 23, 24, 25.

Tabla 3-6. Revision Vol. V — SC 23, 24 y 25.

ADJUNTO
No. CONTENIDO
Sl | NO Observacion
3.5.1 | OBJETIVOS Y ALCANCES X
3.5.1.1 | Objetivos X
3.5.1.2 | Alcances X
El disefiador determina que el movimiento
352 DIAGNOSTICO GEOTECN’ICOINICIAL DEL . presentado, es caracterizado por ser de tipo
CORREDOR Y SITIOS CRITICOS rotacional, y el material identificado es deposito
Coluvién
De acuerdo al estudio de Geologia y a los
resultados de los ensayos de laboratorios definié
para este sitio la formacién QC (Coluvion),
Depositos poco consolidados compuestos de
353 PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y . gravas, arenas y fragmentos gruesos, los cuales

ENSAYOS

estan contenidos en una matriz areno-limosa
consolidada.

Se realizaron 3 sondeos para cada uno de los
sitios criticos 23, 24 y 25 los cuales se
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No.

CONTENIDO

ADJUNTO

Sl

NO

Observacion

identificaron de la siguiente manera: 23-01, 23-
02, 23-03. 24-01, 24-02, 24-03. 25-01, 25-02, 25-
03, respectivamente. Las profundidades de
estas perforaciones varian con profundidades
entre 12,5 y 25 metros de profundidad.

Se realizaron ensayos de corte los cuales se
incluyen como anexos, pero no se relacionan en
el informe. Los resultados de ensayos de
granulometria clasifican los materiales de la
siguiente manera, el 64% de los materiales son
finos el 21.4% arenas y 18.3% de gruesos.

Mencionan que los parametros de resistencia
alcanzan valores medios de ¢ Y phi de 26KPa y
28° para estos sitios. Se calibraron parametros
por medio de back anélisis y para determinar los
valores de peso unitario menciona que se
obtuvieron a partir de valores tipicos pero no se
referencia alguna bibliografia. Estos se deberian
determinar por medio de ensayos de laboratorio.

La pendiente seleccionada para este sitio es V1:
H0,4- y V:0,6, con predominio V1, H:0,5

Con respecto a la revision del informe, no es claro
como se seleccionaron los parametros iniciales
para el Coluvion, si bien para el saprolito roca
cuarzo monzonitica se seleccionaron por medio
de correlaciones SPT, en el informe menciona
que este método no se utiliz6 para el Coluvién ya
que mas del 55 % de este material es fino y no
es recomendable este método en suelos de alto
contenido de finos. Tal como se menciond en la
revision de geologia, no se defini6 un perfil
estratigrafico representativo a partir de las
perforaciones para cada sitio Critico, por tanto se
puede tener incertidumbre en el modelo
analizado.
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No.

CONTENIDO

ADJUNTO

Sl

NO

Observacion

354

TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Se incluye en el informe el capitulo de Topografia
(Capitulo 4), pero no se encontraron dentro de la
informacién los planos donde se pueda
evidenciar el levantamiento topografico

355

RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS
PARA LOS TALUDES DE CORTE

Se muestran figuras de andlisis de estabilidad
realizados por medio de Slide, para diferentes
secciones, pero no establecen los perfiles de
cada una de ellas, siendo esto informacion
relevante para cualquier estudio.
SC23: Se propone la construccion en el talud
inferior de un muro de contencién en concreto
armado sobre una fila de pilotes de 1.20 m de
didametro separados 3 diametros entre ejes.
SC24 Y SC25: Se propone la construccion en el
talud inferior de un muro de contencién en
concreto armado de h=1.0m de altura y 57.60 m.
de Long, muro cimentado sobre pilotes de 1.20 m
de diametro, no especifica separacion.

3.5.6

RECOMENDACIONES Y OBRAS REQUERIDAS
PARA LOS TERRAPLENES Y ZONAS DE
DISPOSICION DE SOBRANTES

357

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ESTABILIZACION DE
TALUDES EN SITIOS CRITICOS

Se analizaron 3 secciones diferentes para estos
sitios, los cuales segun los analisis de estabilidad
realizados mediante Slide, cumplen con los
factores de seguridad minimos requeridos, para
las diferentes condiciones. (Estética y con
sismo), si bien se analizaron tres secciones, no
se tiene certeza en el modelo toda vez que
Geologia no lo determind.

358

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.5.9

ANEXOS

Planos Generales de Localizacion

Esquema de Localizacion de los sondeos

No se localizaron los sondeos, por lo tanto no se
puede asegurar que se hayan ejecutado donde
se ubican los mismos.

Registro de perforaciones, y registro fotogréafico de
cajas de muestras.
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ADJUNTO

No. CONTENIDO =
Sl | NO Observacion
Resultados de ensayos de laboratorio X
Se incluyen memorias estructurales de célculo
para muros de contencion en concreto de 1, 2y
) ) o 3 metros de altura. No se evidencias que se
Memorias de Calculo, memorias de estabilidad, . . )
o X hayan realizado calculos de capacidad portante
Disefos de Obra , ,
de estos muros ni chequeo por volcamiento,
deslizamiento. No son especificas las memorias
de célculo para cada sitio
Planos topogréficos, geoldgicos, y de obras (En No se encontraron los archivos dentro de la
planta y perfil, segiin sea el caso) informacion suministrada
Fotografias X
Planos con los disefios de las obras recomendadas y , _ ,
, No se evidenciaron los archivos
cantidades de obra X

En este sitio se presenta un desconfinamiento del material en el borde de la via construida,
obedeciendo a las caracteristicas propias del material de depésito, tal como lo define la
caracterizaciéon geotécnica de acuerdo al estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes
estos materiales se caracterizan por estar sueltos y poco consolidados, su matriz limo-
arenosa de baja cohesién, poca estabilidad y alta humedad.

3.2.2 SITIO CRITICO 27

Tabla 3-7. Revision Vol. V — SC 27.

ADJUNTO
No. CONTENIDO _
Sl NO Observacion
3.5.1 | OBJETIVOSY ALCANCES X
3.5.1.1 | Objetivos X
3.5.1.2 | Alcances X
. . El disef identifi I I .
DIGNOSTICO GEOTECNICO monce s o dsiznkns €8 o ot
i izami i
3.5.2 |INICIAL DEL CORREDOR Y SITIOS X , W ,
. traslacional que afecta la cobertura del suelo residual y
CRITICOS . . . .
se caracteriza por caida de rocas y flujo de detritos.
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No.

CONTENIDO

ADJUNTO

Sl

NO

Observacion

353

PLAN DE EXPLORACION DEL
SUBSUELO Y ENSAYOS

Se defini6 para sitio la formacion QC (Coluvion).

Se realizaron dos perforaciones para este sitio (27-01,
27-02) de 20.0 metros de profundidad cada una cada
una.

Se realizaron ensayos de corte pero no se relacionan en
el informe, solamente de granulometria y limites para el
material definido.
De acuerdo a los ensayos de granulometria y
clasificacion, el 64% de los materiales son finos el 21.4%
arenas y 18.3% de gruesos. Mencionan que los
parametros de resistencia alcanzan valores medios de ¢
Y phi de 26KPa y 28°. Se calibraron pardmetros por
medio de back andlisis.

Para determinar los valores de peso unitario menciona
que se obtuvieron a partir de valores tipicos, sin embargo
se  debe  referenciar  alguna  bibliografia.

No mencionan como seleccionaron los parametros
iniciales para el Coluvion, si bien para el saprolito roca
cuarzo mozonitica se seleccionaron por medio del SPT,
en el informe menciona que este método no se utilizé
para el Coluvién ya que el 55 % de este material es fino
y no es recomendable este método en suelos de alto
contenido de finos.
Pendientes V1: HO,4- y V0,6, con predominio V1, H:0,5.

No se defini6 un perfil estratigréfico representativo a
partir de las perforaciones para cada sitio Critico.

3.54

TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Se incluye en el informe el capitulo de Topografia pero
no se encontraron dentro de la informacion los planos
donde se pueda evidenciar el levantamiento topografico
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ADJUNTO

No. CONTENIDO
SI NO Observacion
Se realizaron algunas modelaciones para secciones de
material tipo Coluvién. Estas sesiones son muy
reducidas es decir que los limites del analisis estan a
RECOMENDACIONES Y OBRAS borde de las secciones sin tener claridad de la
355 | REQUERIDAS PARA LOS TALUDES geomorfologia que continua en cada seccién. La longitud
DE CORTE de los pernos se observa que es insuficiente, no
sobrepasan la  superficie de falla  definida
Se recomendd la implementacion de filtros para la
evacuacion de aguas.
RECOMENDACIONES Y OBRAS
REQUERIDAS PARA LOS
356 TERRAPLENES Y ZONAS DE X
DISPOSICION DE SOBRANTES
El método utilizado para realizar los analisis de
estabilidad por medio del Software Slide fue
GLE/Morgenstern - Price y Spencer.
Las dimensiones y la resistencia de las obras de
estabilizacién, haciendo referencia a los pernos, no se
evidencian en los modelos analizados.
Se propuso muro tipo escollera, se presentan calculos.
Concreto lanzado con malla electro soldada y pernos de
. 12 metros, terraceo de 4.0 metros y pendiente de 0,75:1
ANALISIS DE ESTABILIDAD Y
3.5.7 | ESTABILIZACION DE TALUDES EN X , . ,
SITIOS CRITICOS !_a .f|gura 27A muestran los analisis de estas seccpnes
indicando que cumplen con los factores de seguridad
establecidos, se modelaron con pernos pero no se
muestran las propiedades de estos, las secciones son
muy estrechas quedando los limites del analisis muy
cercanos a donde comienzan las superficies de falla. Se
propusieron 'y calcularon las obras hidraulicas
propuestas como cunetas, fitros y zanjas.
Lafigura 27 B. se evidencia que las secciones analizadas
son muy estrechas para la geoformas del terreno natural.
358 CONCLUSIONES Y y
RECOMENDACIONES
3.59 |ANEXOS
Planos Generales de Localizacién X
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No.

CONTENIDO

ADJUNTO

Sl

NO

Observacion

Esquema de Localizacion de los
sondeos

No se localizaron los sondeos

Registro de perforaciones, y registro
fotogréfico de cajas de muestras.

Resultados de ensayos de laboratorio

Memorias de Calculo, memorias de
estabilidad, Disefios de Obra

No se incluyé para este sitio memoria de calculo.

Planos topograficos, geoldgicos, y de
obras (En planta y perfil, segln sea el
caso)

No se encontraron los archivos entre la informacion
suministrada

Fotografias

Planos con los disefios de las obras
recomendadas y cantidades de obra

No se evidenciaron los archivos

El modelo de analisis no contempla una geologia detallada, toda vez que no hay un modelo
geoldgico- geotécnico definido para el sitio. La importancia del modelo geolégico —
geotécnico se describid en el sitio critico 27 — pagina 13 del presente documento.

El disefiador sefiala que el deslizamiento es de tipo traslacional, pero lo analiza como si
fuera rotacional, por tanto no son congruentes.
Como se muestra en la Figura 3-1, al realizar la comparacion de las secciones analizadas
y presentadas en el informe con las obras o secciones evidenciadas en campo, no son
congruentes.
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Figuras del informe Fotografias de la visita de Campo.

Perfil 27 A. del informe 05_VOLUMEN_V_ EST_TALUDES

Figura 3-1. Comparacion entre las secciones analizadas y las secciones construidas.

La altura, la pendiente y la intensa erosién por escorrentia superficial favorecen el
deslizamiento de la capa de suelo residual y caida de rocas. Por tal razén se tenia claridad
del problema de este sitio, que seria la base para las recomendaciones de las obras de
Estabilizacion. Bajo estas condiciones, la solucién adoptada de un muro en concreto
lanzado, aparentemente no fue la mas éptima, debido a que no generé una adecuada
adhesion entre el concreto, viéndose desfavorecido por los materiales del suelo y la
pendiente del talud.

3.2.3 SITIO CRITICO 39.

Tabla 3-8. Revisiéon Vol. V — SC 39.

ADJUNTO
No. CONTENIDO =
Sl | NO Observacion
351 | OBJETIVOS Y ALCANCES X
3.5.1.1 | Objetivos X
3.5.1.2 | Alcances X
Se menciona que el Fendmeno presentado es
352 DIAGNOSTICO GEOTECN’ICO INICIAL DEL < reptacion de laderas o flujo plastico que producen un
CORREDOR Y SITIOS CRITICOS desgarre en los suelos residuales y generan un flujo
con direccién hacia la via.
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No.

CONTENIDO

ADJUNTO

Sl

NO

Observacion

35.3

PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y
ENSAYOS

Se realizaron tres sondeos 33-01, 33-02, 33-03 Con
longitudes de 22, 20 y 16 metros respectivamente.

Los parametros se definieron por medio de analisis
retrospectivos, asumiendo un FS igual a 1 y se
consideré la geometria original en el momento de la
falla, los parametros iniciales se tomaron con base al
retrocélculo, tomando un valor de RU de 0.5,
indicando que con este valor el nivel del agua es
cercano a la superficie del talud. Indica el consultor
en este informe que utiliza este método por las
limitaciones de los ensayos de laboratorio no se pudo
obtener valores de phiy ¢

354

TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS

Menciona que se encuentran incluidos en el volumen
[, Estudio de trazado y Disefio Geométrico. Se reviso
el Volumen II, no se encontraron los planos en dicho
volumen.

355

RECOMENDACIONES Y OBRAS
REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE
CORTE

Si bien se analizaron dos secciones para este sitio,
las cuales cumplen con los FS de seguridad
requeridos, no se tiene analizado, debido a que la
informacion es contradictoria y subjetiva.

3.5.6

RECOMENDACIONES Y OBRAS
REQUERIDAS PARA LOS TERRAPLENES Y
ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES

3.5.7

ANALISIS DE ESTABILIDAD Y
ESTABILIZACION DE TALUDES EN SITIOS
CRITICOS

Se plantea la construccion de dos muros en el talud
superior de la via, complementando con obras
hidraulicas

Muro 33_1: Se define la construccion en el talud
superior de un muro de contencion en concreto
armado de 72.0 metros de Long. Y una altura de 3.0
m.

Muro 33_2: Se defina la construccion en el Talud
superior de un muro de contencion en concreto
armado de 72.00 m de Long. y una altura h=3.0 m,
este muro esta cimentado sobre pilotes de 5.00 m de
long y un diametros de 120 m.
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ADJUNTO

No. CONTENIDO
Sl | NO Observacion
Para los modelos analizados se definié un perfil
conformado por Depésitos Coluviales seguido de
una formacion rocosa perteneciente a la formacién
aguardiente. Se analizaron dos secciones para las
condiciones estatica y con sismo las cuales cumplen
con los factores establecidos minimos por la norma.
358 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES X
3.5.9 ANEXOS X

Planos Generales de Localizacion X

Esquema de Localizacion de los sondeos X

Registro de perforaciones, y registro fotografico .

de cajas de muestras.

Resultados de ensayos de laboratorio < Se r.ealiza.ron ensayos d‘e’ Grarllulcl)metria, Limites y
Resistencia a la compresion uniaxial.
Se presentan las memorias de calculo para muros de
contencion en concreto de 1, 2 y 3 metros de altura,

Memorias de Calculo, memorias de estabilidad, sin especificar sitios criticos. No se evidencias que

Disefios de Obra X se haya realizado célculos de capacidad portante, ni
chequeo por volcamiento, deslizamiento. No son
especificas las memorias de célculo para cada sitio.

Planos topograficos, geolégicos, y de obras (En )

i . X | No se encontraron estos archivos

planta y perfil, segun sea el caso)

Fotografias X

Planos con los disefios de las obras

recomendadas y cantidades de obra x | No se encontraron estos archivos.

El disefiador identifica y menciona en el diagnéstico geotécnico, que el fenémeno de
afectacion es de tipo reptacion o flujo plastico, generando desplazamientos lentos del suelo,
lo que se puede corroborar con la inclinaciébn de la vegetacion de las laderas,
adicionalmente menciona que el proceso erosivo se debe a la concentracién de aguas de
escorrentia.

Tal y como se mencioné anteriormente, la inclinacién de la vegetacion es una clara
evidencia del fendmeno diagnosticado por el disefiador, el cual se sigue presentando
actualmente. El factor detonante de este fenébmeno, es la insuficiencia de obras hidraulicas,
problema que fue detectado por el disefiador CONSORCIO DIS — EDL LTDA INGENIEROS
CONSULTORES, pero las obras propuestas y construidas aparentemente fueron
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insuficientes para la atencion de la inestabilidad del terreno, ocasionando el dafio del muro
construido.

Figura 3-2. Desplazamiento de los modulos del muro.

3.2.4 SITIOS CRITICOS 40.
Tabla 3-9. Revision Vol. V — SC 39.

ADJUNTO
No. CONTENIDO
SI| NO Observacion
351 | OBJETIVOS Y ALCANCES X
3.5.1.1 | Objetivos X
3.5.1.2 | Alcances X
Se identifican los siguientes fendmenos:
352 DIAGNOSTICO GEOTECN,ICO INICIAL DEL . SC39:Reptacion de laderas o flujo  plastico
CORREDORY SITIOS CRITICOS SC 40: Inestabilidad por fendmenos erosivos, debido a la
falta de obras hidraulicas
Para el SC 39, se realizaron dos sondeos 39-01 y 39-02 Con
longitudes de 13 y 20.50 metros de longitud respectivamente.
Para el SC 40, se realizaron dos sondeos 40-01, 40-02 de 16
y 175 metros de profundidad respectivamente.
Los parametros se definieron por medio de analisis
353 PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO . retrospectivos, asumiendo un FS igual a 1y se consideré la

Y ENSAYOS

geometria original en el momento de la falla, los pardmetros
iniciales se tomaran con base al retrocalculo, tomando un
valor de RU de 0,5. Indica el consultor en este informe que
utiliza este método por las limitaciones de los ensayos de
laboratorio no su pudieron obtener valores de phiy cohesion.

Los valores de ¢ y phi se definieron a partir del analisis de
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ADJUNTO

No. CONTENIDO
Sl | NO Observacion
secciones existentes y estables con su inclinacion
obteniendo valores de FS de 1.0
Menciona que se encuentran incluidos en el volumen I,
354 | TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS . Estudic.> de trazado y Disefio Geométrico. Se re'visc.') el
contenido de este volumen pero no se encontrd dicha
informacion.
RECOMENDACIONES Y OBRAS
355 |REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE X
CORTE
RECOMENDACIONES Y OBRAS
REQUERIDAS PARA LOS TERRAPLENES
356 Y ZONAS DE DISPOSICION DE X
SOBRANTES
Como Solucién el disefiador describe: SC 39: Este sitio
requiere estructuras de contencion y terraceo, inclinacion
Vi1, H:1,5, complementando con obras hidrulicas
complementarias (drenes horizontales de 10 metros)
SC 40: Se plantea modificar la direcciéon del trazado
geométrico, realizando un corte cajéon con una inclinacién
V:1, H:0,33. El nuevo DG fue direccionado con el fin de evitar
varias zonas de movimiento presentes en la via, lo cual
. representa una solucion definitiva a los problemas de
ANALISIS DE ESTABILIDAD Y , y
) inestabilidad.
3.5.7 | ESTABILIZACION DE TALUDES EN SITIOS | x » , ,
CRITICOS Estos  dos SItIO.S se trabajaran  conjuntamente.
Obras de contencién: Muro 39-40_1, Se plantea la
construccion de un muro en el talud inferior con longitud de
122.40m y altura h=2.00m, cimentado sobre pilotes de 8.00m
de longitud y 1.20m de diametro.
Muro 39-40_2: Se define la construccion en el talud inferior
de un muro de zarpa en concreto armado de 17.50m de
longitud 'y una altura maxima  h=3.00m.
Los taludes superiores de este sitio critico se propuso la
proteccion mediante la implementacion de biomanto
3.5.8 | CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES | x
3.59 | ANEXOS X
Planos Generales de Localizacion X
Esquema de Localizacion de los sondeos X
Registro de perforaciones, y registro y

fotografico de cajas de muestras.
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ADJUNTO
No. CONTENIDO —
SI| NO Observacion
, Se realizaron ensayos de Granulometria, Resistencia a la
Resultados de ensayos de laboratorio X B o N :
compresion uniaxial y compresion encofinada
Se presentan las memorias de calculo para muros de
contencion en concreto de 1, 2 y 3 metros de altura. No se
Memorias de Calculo, memorias de evidencias que se haya realizado célculos de capacidad
- . X . .
estabilidad, Disefios de Obra portante de estos muros ni chequeo por volcamiento,
deslizamiento. No son especificas las memorias de calculo
para cada sitio.
Planos topograficos, geoldgicos, y de obras )
] . X | No se encostraron estos archivos
(En planta y perfil, segun sea el caso)
Fotografias X
Planos con los disefios de las obras
recomendadas y cantidades de obra x| No se encontraron estos archivos

El diagnéstico de este sitio critico fue identificado como un proceso morfodinamico o de flujo
plastico de los materiales, afectando los suelos residuales y ocasionando hundimientos en
la via. No hay existencia de obras hidraulicas por lo cual el agua se acumula superficial y
subsuperficialmente, aumentando la problematica.

Aparentemente,

la insuficiencia de obras hidraulicas influye en los movimientos

diferenciales del terreno, generando un desplazamiento y un hundimiento transversal en la
via, especificamente en la union de los médulos del muro, al mismo tiempo que se vieron

afectadas algunas obras de arte como la cuneta.

Figura 3-3

. Fallas presentadas en el sitio critico 39, 40.
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3.2.5 SITIOS CRITICOS 41, 42.
Tabla 3-10. Revision Vol. V- SC 41 y 42.

ADJUNTO
No. CONTENIDO
Sl NO Observacion
3.5.1 | OBJETIVOS Y ALCANCES X
3.5.1.1 | Objetivos X
3.5.1.2 | Alcances X
Los fendmenos identificados en estos sitios son:
SC 41: Movimiento lento o reptacion, la meteorizacion de
sz |PAGNISTOOGETEOUGO L | | | s v a2 4
DEL CORREDOR Y SITIOS CRITICOS , L . L
SC42: Flujo plastico o Reptacion del depdsito
Cuaternario, debido al alto nivel fredtico encontrado
durante la exploracién geotécnica.
Se realizaron dos sondeos 24-01, 24-02, 33-03 Con
longitudes de 18 y 19 metros respectivamente.
Para el sitio critico 42 se realizaron cuatro perforaciones;
42-01, 42-02, 42-03 y 42-04 de 20, 15, 12 y 15 metros de
profundidad.
PLAN DE EXPLORACION DEL Los parémetros se.definieron Por medio de anélisi§
353 X retrospectivos, asumiendo un FS igual a 1y se considero
SUBSUELO Y ENSAYOS ] .
la gedmetra original en el momento de la falla, los
parametros iniciales se tomaran con base al retrocalculo,
tomando un valor de RU de 0,5. Indica el consultor en
este informe que utiliza este método por las limitaciones
de los ensayos de laboratorio no su pudieron obtener
valores de phiy c
. . Menciona que se encuentran incluidos en el volumen |I,
3.54 | TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS X , L L
Estudio de trazado y Disefio Geométrico.
RECOMENDACIONES Y OBRAS
3.5.5 | REQUERIDAS PARA LOS TALUDES X Se propone una pendiente de 1V:0,33H
DE CORTE
RECOMENDACIONES Y OBRAS
REQUERIDAS PARA LOS
356 TERRAPLENES Y ZONAS DE X
DISPOSICION DE SOBRANTES
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ADJUNTO

No. CONTENIDO —
Sl NO Observacion
SC 41: Nivel freatico superficial, reptaciéon producto de
alta saturacion. (90 metros)
SC 42: Nivel freatico muy superficial (130 metros)
MURO 4142 1 (PR 30+528-PR  30+543.50):
Se define la construccién en el talud inferior de un muro
ANALISIS DE ESTABILIDAD Y de zarpa en concreto armado de 15.50m de longitud y
3.5.7 | ESTABILIZACION DE TALUDES EN una altura h=2.00m.
SITIOS CRITICOS MURO 4142 2 (PR 60+645-PR  30+666.50):
Para la proteccion de los taludes superiores se propone
la colocacion de Biomanto
Se define la construccién en el talud inferior de un muro
de zarpa en concreto armado de 21.50m de longitud y
una altura h=2.00m.
358 CONCLUSIONES Y .
RECOMENDACIONES
3.5.9 | ANEXOS X
Planos Generales de Localizacion X
Esquema de Localizacion de los sondeos X
Registro de perforaciones, y registro .
fotogréfico de cajas de muestras.
Resultados de ensayos de laboratorio X Se realizaron ensayos de Granulometria y Limites
Se presentan las memorias de calculo para muros de
contencion en concreto de 1, 2 y 3 metros de altura. No
Memorias de Calculo, memorias de se evidencias que se haya realizado célculos de
estabilidad, Disefios de Obra X asentamientos de estos muros ni chequeo por
volcamiento, deslizamiento. No son especificas las
memorias de calculo para cada sitio.
Planos topograficos, geoldgicos, y de
obras (En planta y perfil, seguin sea el X No se encostraron estos archivos
caso)
Fotografias X
Planos con los disefios de las obras
recomendadas y cantidades de obra X | No se encontraron estos archivos
3.2.6 SITIO CRITICO 54
ADJUNTO
No. CONTENIDO =
Si NO Observacion
3.5.1 | OBJETIVOS Y ALCANCES X
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ADJUNTO

No. CONTENIDO -
Si NO Observacion
3.5.1.1 | Objetivos X
3.5.1.2 | Alcances X
352 DIAGNOSTICO GEOTECNICO INICIAL DEL
5. . X
CORREDORYY SITIOS CRITICOS
Deposito coluvién (Qe)
Se realizaron tres perforaciones (54-01, 54-
02, 54-03) de 25, 25 y 29,5 metros de
profundidad respectivamente. Se
. [ I i
PLAN DE EXPLORACION DEL SUBSUELO Y realizaron - ensayos - de - granulomelria,
3.5.3 X limites para el material definido, SPT,
ENSAYOS . _—
lineas sismicas. El 46,2% de los
materiales son finos el 28,6 arenas y 25,2
de gruesos. Mencionan que los parametros
de resistencia alcanzan valores medios de
cY phide 17KPay 27°.
Menciona que se incluye en el informe el
3.5.4 | TOPOGRAFIA EN SITIOS CRITICOS X capitulo de Topografia, pero en este
capitulo no se encuentra el informe.
Se propone arborizacion de Encenillos con
RECOMENDACIONES Y OBRAS , ,
un drea de siembra de 0,59 ha,
3.55 | REQUERIDAS PARA LOS TALUDES DE X _ o
distanciamiento entre arboles de 6 x 6 para
CORTE
un total de 190 arboles
RECOMENDACIONES Y OBRAS
3.56 | REQUERIDAS PARA LOS TERRAPLENES Y X
ZONAS DE DISPOSICION DE SOBRANTES
El método utilizado para los analisis de
estabilidad fue GLE/Morgenstern - Price y
Spencer.
Se propuso muro sobre pilotes en el talud
inferior, debidamente cimentado sobre un
] estrato portante. Muro de 201.00m de
ANALISIS DE ESTABILIDAD Y longitud sobre pilotes distribuido en tramos
) i i istribui
3.5.7 | ESTABILIZACION DE TALUDES EN SITIOS X o P -

CRITICOS

de 143.40m, 14.40m y 43.20m de longitud
y alturas respectivas de h=1.00m, h=2.00m
y h=3.00m. Los pilotes son de 20.00m y
23.00m con una separacién de 3.60m.
Adicionalmente es indispensable la
construccion de obras de drenaje sobre el
talud superior para garantizar la captacion
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ADJUNTO

No. CONTENIDO =
Si NO Observacion
y conduccion de las aguas superficiales y
subsuperficiales, tales como drenes de
penetraciéon horizontal, obras para la
conduccion de reboses de los tanques de
agua hacia las alcantarillas existentes, y la
construccion de un dren profundo francés
valor de aceleracién maxima del terreno
Aa=0,25.
3.5.8 | CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES X
3.59 | ANEXOS
Planos Generales de Localizacién X
Esquema de Localizacion de los sondeos X No se localizaron los sondeos
Registro de perforaciones, y registro
fotografico de cajas de muestras. X
Resultados de ensayos de laboratorio X
En las memorias de célculo estan los
disefios de muros de contencién. No se
encuentran memorias para obras de
Memorias de Calculo, memorias de < drenajes en taludes superiores
estabilidad, Disefios de Obra La normatividad de los calculos
presentados de las memorias de célculos
es el CCP-95, segun lo menciona el
informe.
Planos topograficos, geolégicos, y de obras
(En planta y perfil, segun sea el caso)
Fotografias X

Planos con los disefios de las obras
recomendadas y cantidades de obra

4. VERIFICACION EN CAMPO DE LOS SITIOS CRITICOS.

De acuerdo con la revision técnica de los estudios y disefios a nivel fase Ill de los sitios
criticos y puentes de la carretera Malaga - Los Curos entre los PRO+000 al PR113+000.,
realizados por la firma consultora CONSORCIO DIS — EDL LTDA INGENIEROS
CONSULTORES, asi como la visita a los sitios criticos 23, 24, 25, 27, 39, 40, 41, 42 y 54
exclusivamente, realizada el 6 de diciembre de 2017, a continuacion, esta Asesoria procede

a emitir el respectivo concepto:
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4.1 SITIO CRITICO 23, 24 y 25. PR53+605-PR55+035.

De acuerdo con el informe 08_VOLUMEN_VIII_ESTRUCTURAS.pdf, elaborado por el
consultor, DIS-EDL y suministrado por el Fondo Adaptacién; el sitio critico esta conformado
por 6 tramos, que se describen, asi:

e Muro 23, 24, 25_1 (PR54+914. 6-PR55+015.4).

“El muro 23-24-25 1 es un muro de concreto armado en el talud inferior, con una altura de
1 m de longitud 100,8 m. El muro se proyecta cimentado sobre una fila de pilotes pre-
excavados de diametro 1.20 m y de longitud aproximada de 10.0 m”.

contéencior en

< Lancteto

7Y o

Figura 4-2. Muro 1 del sitio critico 23, 24 25.

En la visita a campo, se evidencié que el muro construido se encuentra estable y no
presenta ningun dafio en su estructura, igual que las obras de drenaje como se muestra en
la Figura 4-2.

e Muro 23, 24, 25_2 (PR54+761-PR54+818.6).

La descripcion que se realiza en el informe 08_VOLUMEN_VIII_ESTRUCTURAS.pdf:
corresponde a: “Es un muro de contencién en concreto armado de h=1,0 m de altura y 57,
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60 m de longitud, este muro va cimentado sobre pilotes pre-excavados de 1,20 de diametro
cuya longitud es de 14,0m”

En campo se evidencio que el muro y las obras hidraulicas no presentan deformaciones y
actualmente se encuentran estabilizando el terreno.

Disipador de
energia en

concretn

Alcantarilla

Figura 4-3. Muro 2 del sitio critico 23, 24 25.

e Muro 23, 24, 25_3 (PR54+520-PR54+613.6)

El informe 08_VOLUMEN_VIII_ESTRUCTURAS.pdf describe: sobre la margen izquierda
de la via (sentido Curos - Malaga): “Es un muro de contencién en concreto armado de h=1,0
m de altura y 93,60 m de longitud, este muro va cimentado sobre pilotes pre-excavados de
1,20 metros de diametro, cuya longitud es de 14,0 m.”

Figura 4-4. Muro 3 del sitio critico 23, 24 25.
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En la Figura 4-4, se evidencia que el muro de contencion en el talud inferior de la via y la
proteccibn en concreto lanzado del talud superior, no presentan deformaciones y
actualmente cumplen con la estabilizacién del terreno.

e Muro 23, 24, 25_4 (PR54+440-PR54+490.4).

La descripcion que se realiza en el informe, 08 VOLUMEN_VIII_ESTRUCTURAS.pdf,
menciona: “Es un muro de contencién en concreto armado h=2,0 m y 50, 4 m de longitud,
este muro estara cimentado sobre pilotes de 1,20 m de diametro y 25 m de longitud’.

Figura 4-5. Muro 4 del sitio critico 23, 24 25.

En la Figura 4-5, se observa que el muro proyectado, actualmente cumple con la funcién
de estabilizar este tramo de la via.

e Muro 23, 24, 25_5 (PR54+025.94-PR54+191.54).

Se menciona en el informe 08_VOLUMEN_VIII_ ESTRUCTURAS.pdf: “Es un muro de
contencién en concreto de h=1,0 m de altura y 165,60 metros de longitud, este muro va
cimentado sobre pilotes pre-excavados de 1,20 m de diametro cuya longitud es de 25,00m”
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Figura 4-6. Muro 5 del sitio critico 23, 24 25.

concreto

Como se muestra en la Figura 4-6, el muro de contencion y las obras hidraulicas (cuneta
en concreto) se encuentra en buenas condiciones y cumple con la funcion de estabilizacion
de la via en este punto.

e Muro 23, 24, 25_6 (PR53+636.9-PR53+742.6).

En el informe 08_VOLUMEN_VIII_ESTRUCTURAS.pdf se menciona lo siguiente: “Es una
pantalla de hmax=6m y 105,66m de longitud, cimentada sobre pilotes pre-excavados de
1,20m de diametro y longitud de 25m, de los cuales 19m estan enterrados y los 6m
restantes corresponden a la pantalla, los pilotes estan unidos por una viga cabezal de 145m
de longitud y 0,50m de espesor. Adicionalmente se plantea la construccion de un sistema
de subdrenes horizontales de penetracion para garantizar la captacién y conduccion de las
aguas supefficiales y subsuperficiales presentes en el coluvién.”

La descripcion del informe hace referencia al muro construido en la margen izquierda de la
via, sentido Los Curos - Méalaga, que se encuentra sin deformaciones y cumple con la
estabilizacion de la ladera superior.
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Desprendimiento

2P

Figura 4-7. Muro 6 del sitio critico 23, 24 25.

Geoldgicamente, el sector corresponde a un depdésito coluvial, matriz soportado de baja
cohesion, compuesto por fragmentos de rocas sedimentarias; depdsito que suprayace un
macizo rocoso conformado por la alternancia de calizas y lutitas.

Durante la visita se observo que en la ladera de la margen derecha del rio Guaca (aguas
abajo) se presenta un fendmeno de remocion en masa de caracter retrogresivo, debido a
la socavacion lateral del rio. Este fendbmeno desestabiliza y ocasiona la pérdida del borde
externo de la banca de la via, originando asi el sitio critico 25 que se localiza en el
PR53+754 (Ver Figura 4-8 y Figura 4-9)

Desconfinamiento
de lavia

_ Susceptiblea” -~ »
ser afectada-por -

Figura 4-8. Vista en planta del sitio critico 23,24 y 25.
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Sitio Critico

Socavacion
lateral

B ~ Alternantia de
27 calizasof lutitas

Figura 4-9. Sitio critico 23, 24,25-6 originado por la socavacion lateral del rio Guaca.

Como se muestra en la Figura 4-10, se realizé la construccién de un colchén tipo reno, con
el fin de proteger la pata del talud de la socavacion generada por el rio. Sin embargo, esta
estructura de proteccion desplazé el punto de socavacion, desestabilizando la pata de la

ladera contigua al sector intervenido, o que ha generado el desconfinamiento del borde
externo de la via.

Figura 4-10.Colchon tipo reno, obra de proteccion a la socavacion del rio Guaca.

De acuerdo con los disefios y lo observado en campo, se concluye que el disefiador propuso
las obras de estabilizacion pertinentes para contrarrestar la socavacion generada por el rio,
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cumpliendo con la proteccion de ese sitio en especifico. Sin embargo, el disefiador
CONSORCIO DIS - EDL LTDA no consider6 que el punto de socavacion se iba a desplazar,
generando nuevamente una inestabilidad en el terreno. El disefio debié proyectar la
continuidad de la obra de proteccion, de acuerdo con las caracteristicas de la zona.

En el Volumen V: Estudio de Estabilidad y Estabilizacién de Taludes, elaborado por el
CONSORCIO DIS — EDL LTDA se identifica y evalla la socavacién lateral del talud inferior
de la via, estudio que incluye analisis de estabilidad. Por tanto, el disefiador identifico y
evalué el problema de socavacion de la zona, por lo cual debié proyectar las obras
adecuadas y suficientes para la estabilidad del sitio.

Adicionalmente, se aclara que en la etapa de preconstruccién el Contratista CONSORCIO
SAN ANDRES debi6 revisar y analizar los estudios y disefios, y cumpliendo con su
obligacion técnica debio establecer si era 0 no viable la construccion de las obras de
estabilizacién para este sitio critico y de ser necesario modificar y/o complementar los
disefios correspondientes.

4.2 SITIO CRITICO 27 (PR46+850 - PR47+107).

Geoldgicamente, en la zona se presenta un depdsito coluvial con fragmentos de roca caliza
y lutita, se caracteriza por ser matriz soportado, altamente susceptible a procesos de
remocién en masa. En la parte superior del talud afectado se evidencian escarpes
escalonados como consecuencia de antiguos movimientos del terreno, es evidente también
la inclinacién de la vegetacion en sentido de la pendiente.

El modelo de andlisis para el sitio critico 27, elaborado por el CONSORCIO DIS — EDL
LTDA no contempla la geologia detallada, toda vez que no hay un modelo geolégico-
geotécnico definido. El disefiador sefiala que el deslizamiento es de tipo traslacional, pero
lo analiza como si fuera rotacional, por lo tanto los conceptos no son congruentes. Como
se muestra en la Figura 4-11, al realizar la comparacién de las secciones analizadas
presentadas en el informe con las obras o secciones evidenciadas en campo no son
congruentes.
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Figuras del informe Fotograflas de la visita de Campo.

\
o _

Figara 108, Condicsla esiduics PRAGAIIL

Perfil 27 A. del informe 05_VOLUMEN_V_ EST_TALUDES

Pigurs 111, Condicitm owiticn PRAGAS0-PRAT 10

Perfil 27 A. del informe 05_VOLUMEN_V_ EST_TALUDES

Figura 4-11. Comparacion entre las secciones analizadas y las secciones construidas.

En la Figura 4-12, se observa que las obras construidas para la estabilizacion y proteccion
del talud se encuentran afectadas por la inestabilidad del sector y por la ausencia de
sistemas de drenaje adecuados. La falta de zanjas de coronacion hace que no exista una
adecuada evacuacion de las aguas provenientes de la parte alta de la ladera, ocasionando
el lavado y arrastre de los materiales y el desconfinamiento del depdsito coluvial, afectando
la estabilidad del terreno y generando la ruptura y la consecuente falla del recubrimiento en
concreto lanzado. (Figura 4-13).

Al producirse la ruptura del recubrimiento en concreto y al no estar soportado sobre el talud
natural, una parte del recubrimiento se desliza, como se muestra en la Figura 4-12. Se
evidencia el desplazamiento del recubriendo en concreto, con respecto al perno que ha
guedado en su posicion inicial, (ver Figura 4-13).

De acuerdo con lo anterior, se evidencia la falta de proyeccion de obras hidraulicas por
parte del disefiador CONSORCIO DIS — EDL LTDA, lo que ha generado la falla de la obra
de proteccion. No obstante, estas falencias debieron ser identificadas por el contratista de
obra “CONSORCIO SAN ANDRES’ en la etapa de preconstruccion y por tanto, los disefios
debieron ser modificados y complementados de acuerdo con las obligaciones técnicas del
contratista.
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~ Fracturamiento del
concreto lanzado

Se aclara que en el informe Volumen VII: Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion,
elaborado por el disefiador CONSORCIO DIS — EDL LTDA, plantean zanjas de coronacion,
como se muestra en la siguiente imagen. Sin embargo, en campo ho se evidencia que se
hayan construido dichas obras, las cuales estaban a cargo del CONSORCIO SAN

ANDRES.
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Zanjas de coronacion

Se proyecta zanjas de coronacion para disminuir el paso de agua por los taludes. Para el érea
aferente de la ladera se estiman los caudales méximos y funcionamiento hidraulico en la Tabla 117,
para un periodo de retorno de 10 afios, y en la Tabla 116, caracteristicas geométricas.

Abscisa Estructura a la cual
Calzada Inici Ent Pendiente Longitud Zanja entrega
nicio ntrega (%) (m)
D K46+958 K46+900 1.3 583 1 Bajante
D K46+958 K46+985 1.30 26.80 2 Bajante
Tabla 116. Caracteristicas geométricas de zanjas de coronacion sitio critico27
£ C - N
S Area aferen;zil::) T [ T Tatensidid Caudal :;llt;m; Ancho Velocidad
2 m/!
calzada Taledt ladera (m) | ladera el (ps) (cm) e, ¥ () L
0.000 0.000 973 5.67 0.40 99.74 628,35 32,63 0,83 2,56
0.000 | 0.000 2116 5.67 0.40 99.74 628,35 | 32,63 0,83 2,56

Tabla 117. Caudal y funcionamiento hidraulico de zanjas de coronacion sitio critico27. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 4-14. Obras hidraulicas propuestas por el disefiador CONSORCIO DIS — EDL LTDA,
Volumen VII: Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion.

4.3 SITIO CRITICO 39 y 40 (PR32+758 — PR32+900).

Geoldgicamente en el sitio_critico No. 39, se presentan depoésitos coluviales y suelos
residuales de rocas sedimentarias, el sector se caracteriza por una topografia ondulada con
inclinacion moderada y cobertura de porte medio a alto.

En la zona se evidencian procesos de reptacion de gran magnitud, que afectan el talud
inferior y superior de la via, el cual desestabiliza y ocasiona la pérdida del borde externo de
la banca de la carretera. En cuanto al talud superior, se observan evidencias de
inestabilidad, tales como inclinacién de la vegetacion en sentido de la pendiente, fisuras y
escarpes escalonados como consecuencia del movimiento del terreno (Ver Figura 4-15).

Hund

Inclinacién de la
vegetacion
\

imiento del

borde externo de la

via

‘Inclinacién de la

vegetacion

Reptacidn

Figura 4-15. Hundimiento del borde externo de la via, Sitio critico 39.
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En los planos e informe V: Estudio de Estabilidad y Estabilizacion de Taludes, el disefiador
CONSORCIO DIS — EDL LTDA identifica y menciona un fendmeno de reptaciéon o flujo
plastico en las laderas de la zona, ocasionando desplazamientos lentos y hundimientos de
la via, lo anterior segun manifiesta por “...escases de estructuras hidraulicas que favorecen
la acumulacién de aguas de escorrentia y de aguas subsuperficiales...”. No obstante, las
obras hidraulicas disefiadas fueron insuficientes para la magnitud del fenébmeno que
presenta la zona.

Adicionalmente, se aclara que en los planos record del contrato de obra 239 de 2013 de la
firma GISAICO S.A, se presentan una serie de drenajes horizontales de longitud de 20m,
drenes que en campo ho se evidencian.

Figura 4-16. Obras hidraulicas (drenajes horizontales) establecidos en los planos record del
contrato 239 de 2013 de la firma GISAICO S.A

e T i ST
Figura 4-17. En el sitio no se evidencian los drenajes horizontales que se plantean en los planos
record del contrato 239 de 2013 de la firma GISAICO S.A
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La obra de estabilizacion para este sitio critico, consistié en un muro de contencién con
anclajes, construido por médulos cortos, es decir, un anclaje por modulo. En campo se
evidencié que cada mddulo del muro trabaja de manera independiente, desplazandose
cada elemento diferencialmente uno respecto al otro, como se muestra en la Figura 4-18.
El disefio y construccion de este muro por modulos, es una de las falencias identificadas en
esta obra de contencién, debido que los médulos trabajan de manera independiente y por
tanto no existe una adecuada interaccion suelo estructura, razén por la cual la estructura
es insuficiente frente a los empujes generados por el terreno. Lo anterior sumado con la
insuficiencia de obras hidraulicas, hacen que este la zona no se haya estabilizado.

';1.:‘ S R
Figura 4-18.Superior: Magnitud de los desplazamientos entre mddulos (vista superior). Inferior:
Magnitud de los desplazamientos entre modulos (vista lateral)

Es importante mencionar que en el estudio de diagnostico elaborado por el CONSORCIO
DIS — EDL LTDA, reconoce que el sitio es afectado por un fendmeno de reptacion y que el
factor agua es el detonante de mayor afectacién. Adicionalmente, en las fotografias que
aparecen en los informes se evidencia que los muros de contencion fallados también fueron
construidos por médulos, sin embargo el CONSORCIO DIS — EDL LTDA propuso y disefié
muros de contencién por modulos, sin tener en cuenta que la estructura fallada
previamente, consistia también en un muro por médulos.
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Figura 4-19. Imagenes tomadas del diagnoéstico, del informe Volumen V: Estabilidad de Taludes,
elaborado por el disefiador CONSORCIO DIS — EDL LTDA.

El sitio_critico 40 ubicado en la abscisa PR32+822 se caracteriza por un hundimiento
transversal de la via, el cual se presenta en el cambio de dos litologias correspondientes a
un macizo rocoso de areniscas rojizas meteorizadas y un depdsito coluvial no consolidado.

En la visita se observo que tanto en el talud superior como en el inferior de la via se
presentan evidencias de inestabilidad, tales como inclinacion de la vegetacion, fisuras en el
terreno y escarpes por movimientos del terreno. Las inestabilidades se presentan en la zona
donde se localiza el depésito coluvial.

En el diagnostico el disefiador CONSORCIO DIS — EDL LTDA describe “... En este sitio de
acuerdo al reconocimiento en campo se puede concluir que se presenta un movimiento
lento o reptacién del coluvidn que es desplazado desde el talud superior con direccion a la
via...” adicionalmente, manifiesta “...La causa principal del proceso es la ausencia de
estructuras hidraulicas para el manejo adecuado de las aguas de escorrentia y
subsuperficiales...” De acuerdo con lo anterior, CONSORCIO DIS — EDL LTDA identificé el
problema y la causa del mismo, sin embargo las obras planteadas no fueron suficientes
para la estabilizacion del sitio.
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Caida de material
rocoso.

Hundimiento
del terreno

Figura 4-20. Hundimiento transversal de la via, Sitio critico 40.

El sitio critico 40 es inestablemente activo, en el cual se identifica una gran masa inestable
en donde se est4 presentando caida de material rocoso como se muestra en la Figura 4-21.

Las obras que se tienen que proyectar para este sitio deben ser lo suficientemente robustas,
de lo contrario los dafios de las mismas seran repetitivos debido a la magnitud de los
empujes que se generan en el contacto de las dos litologias y geomorfologias identificadas.

S Caida de rocas
Desprendimiento (CEI r
» - ,

de material.

Hundimiento de la via

(o

4.4 SITIO CRITICO 41, 42. (PR30+650 - PR30+955).

De acuerdo con el informe de estructuras, elaborado por el CONSORCIO DIS — EDL LTDA,
para este sitio critico se proyectaron dos muros con zarpa en concreto reforzado. El muro
cumple con la funcién de estabilizar el tramo donde esta construido. No obstante, existe un
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tramo entre estos dos muros en el cual no se proyecto la construccién del mismo, por tanto,
en este punto se gener6 una inestabilidad y afectacion de la via.

La no continuidad del muro generd una desestabilizacion de la margen izquierda de la via
(sentido Malaga — Los Curos), debido al fendmeno de reptacion que se presenta en la zona.
Se observé gue las estructuras de drenaje construidas, se encuentran estables y funcionan

de madera eficiente.

Muro de
contengion

Figura 4-23. 1zq: Vista frontal del sitio critico 40. Der: Caida de Material rocoso.

En el segundo muro, se evidencia en la carpeta asfaltica fisuras en forma de medialuna,
posiblemente como reflejo de una falla mas profunda. Las fisuras identificadas se originan
en las uniones de los médulos del muro de contencién, esta anomalia se ha identificado en

otros sitios criticos a lo largo de la via.

Unién del.mddule
: uro
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Nuevamente, se resalta que los muros se disefiaron con méddulos cortos, que al tener un
comportamiento independiente, no constituye una estructura lo suficientemente resistente
para los movimientos que presenta el terreno, lo que facilitado el desplazamiento relativo
entre médulos.

4.5 SITIO CRITICO 54 (PR10+420 — PR10+715).

En este sitio critico se vuelve a identificar el patrén de dafo registrado en varios puntos de
la via Malaga — Los Curos, la aparicién de fisuras en forma de media luna en el inicio y final
de cada médulo del muro de contencion.

Figura 4-25. Dafio presentado en el sitio critico 54

Las obras hidraulicas propuestas y construidas en este sitio critico funcionan
adecuadamente, como se muestra en la Figura 4-26.

Q@é -
subhorizontales
pg .

Zanja de corenacion
en .concreto,

Figura 4-26. Obras hidraulicas del sitio critico 54.

Péagina 50



5. CONCLUSIONES.

Esta asesoria manifiesta que los “Estudios y Disefios a nivel fase Il para los sitios criticos
y puentes de la carretera Malaga — Los Curos entre el PRO+000 al PR113+000” elaborados
por la firma consultora CONSORCIO DIS — EDL LTDA INGENIEROS CONSULTORES en
desarrollo del contrato 106 de 2012, fueron revisados y aprobados por la firma interventora
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo — PNUD UNOPS. Adicionalmente, los
mismos estudios fueron revisados y apropiados por los contratistas CONSORCIO SAN
ANDRES y GISAICO S.A., contratos de obra que también contaron con la supervision de
las firmas de Interventoria DIS S.A.S y CONSORCIO CONSULTECNICOS - JOYCO. Se
manifiesta que en todas las etapas de disefio y ejecucion de los sitios criticos, participod un
profesional del FONDO ADAPTACION como supervisor del contrato. Se aclara que cada
una de las firmas gue intervinieron en el proyecto de estudios, disefios y ejecucién de los
sitios criticos 23, 24, 25, 27, 39, 40, 41, 42 y 54 estaban sujetos al cumplimiento de sus
obligaciones contractuales; y pese a gue los disefios fueron aprobados por la Interventoria,
esto no exime al disefiador del cumplimiento de sus deberes.

A continuacion, se presentan las respectivas conclusiones del presente documento:

Se realiz6 la visita técnica a los sitios criticos 23, 24,25, sitio critico 27, sitio critico 39,40,
sitio critico 41,42, y sitio critico 54, y se efectu6 una inspeccion detallada en campo con
planos e informes de cada sector. Se identificaron las fallas o dafios que se han presentado
en las obras de contencién y/o en la estructura del pavimento, permitiendo presentar la
descripcion de las condiciones del terreno y concluyendo las causas y/o dafios en cada una
de las obras ejecutadas.

Los muros, construidos como obra de contencidn para la estabilizacion de los sitios criticos
23, 24 y 25, se encuentran en buenas condiciones, con excepcion del tramo PR53+636.9-
PR53+742.6, en el cual se presenta un desconfinamiento de la margen derecha (sentido
Los Curos - Malaga) de la via. Este desconfinamiento ha generado un desprendimiento de
la banca de la via, afectacion que puede ser atribuida a la socavacion que genera el rio
Guaca en la pata de la ladera, debido a la corta longitud del colchén tipo reno que no cubre
toda el area de afectacion. La obra fue proyectada por el CONSORCIO DIS — EDL LTDA
INGENIEROS CONSULTORES, en la ejecucion del contrato 106 de 2012.

Aparentemente, la falta de proyeccion de obras hidraulicas en el sitio critico 27, por parte
del diseflador CONSORCIO DIS — EDL LTDA mediante el contrato 106 de 2012, ha
generado la falla de la obra de proteccion. No obstante, estas falencias debieron ser
identificadas por el contratista de obra “CONSORCIO SAN ANDRES” en la etapa de
preconstruccion y por tanto, los disefios debieron ser modificados y complementados de
acuerdo con las obligaciones técnicas del contratista.

Una de las falencias encontradas en los disefios elaborados por el CONSORCIO DIS — EDL
LTDA mediante el contrato 106 de 2012, es el modelo de andlisis para el sitio critico 27,
debido a que el disefiador sefiala que el deslizamiento es de tipo traslacional, pero lo analiza
como si fuera rotacional, por lo tanto los conceptos no son congruentes.

Pagina 51



Los disefios elaborados por el CONSORCIO DIS — EDL LTDA mediante el contrato 106 de
2012, no presentan perfiles geoldgicos — geotécnicos, los cuales se establecen como base
para los analisis geotécnicos, estabilidad de taludes y disefios estructurales.

Las obras hidraulicas disefiadas por el CONSORCIO DIS — EDL LTDA en la ejecucion del
contrato 106 de 2012, para el sitio critico 39 fueron aparentemente insuficientes para la
magnitud del fendmeno que presenta la zona, debido a que no se dio solucion a los
problemas de inestabilidad del sitio critico.

El problema de inestabilidad para el sitio critico 39, no es solucionado con las obras
propuestas por el CONSORCIO DIS — EDL LTDA, ni con los muros proyectados y anclados,
dado que no son lo suficientemente resistentes para la magnitud de los empujes del suelo.

El CONSORCIO DIS — EDL LTDA identificé el problema y la causa que se presentd en el
sitio critico 40, sin embargo las obras planteadas no fueron aparentemente suficientes para
la estabilizacion del sitio.

En el sitio critico 41 y 42 se identifica un hundimiento y fisuramiento en la margen izquierda
de la via (sentido Malaga - Los Curos). Dado que no se dio continuidad al disefio del muro
de contencion entre estos dos tramos, permitiendo y facilitando la generacién de una zona
inestable, que corresponde al tramo donde no se proyecté muro.

La falencia del sitio critico 54 est& asociada al desplazamiento de uno de los moédulos que
conforma el muro de contencidn. Se evidencia una fisura en la superficie del pavimento en
forma de medialuna que se ha convertido en una grieta, fisuras que se presentan en las
uniones de los moédulos del muro.

Se destaca que en los sitios criticos, 39, 40, 41, 42 y 54, se encontré un patrén de falla, que
consiste en fisuras en forma de media luna, generadas en las uniones de los médulos de
los muros de contencién, hecho que aparentemente fue el que incidié en el comportamiento
de las obras ejecutadas. Segun criterio estructural, los muros no debieron ser construidos
por modulos, sino que para lograr un sistema de estabilizacion mas eficiente y duradera, se
deben realizar muros continuos estructuralmente.

De acuerdo con las obligaciones técnicas establecidas en los TCC, los contratistas
CONSORCIO SAN ANDRES y GISAICO S.A mediante los contratos de obra 075 de 2013
y 239 de 2013 respectivamente, debian “...realizar lo necesario y suficiente en orden a
revisar, analizar, estudiar validar, modificar y/o complementar _los estudios y disefios
que el FONDO - INVIAS entregue para la ejecucion de las obras objeto de este Contrato...”

Si en la revision de los estudios y disefios elaborados bajo el Contrato No 106 de 2012 del
FONDO, se hace necesario_adaptar y/o adecuar y/o complementar y/o_ajustar los
estudios v disefios con_el fin _de asequrar los resultados del contrato, los
CONTRATISTAS (CONSORCIO SAN ANDRES vy GISAICO S.A) con el aval de la
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Interventoria, deberan realizarlas y entregarlas dentro del mes siguiente al acta de
inicio del contrato, para lo cual el contratista se obliga a respetar las condiciones que para
el efecto se definen en los apéndices de los estudios previos.

Sin otro particular, suscribimos cordialmente,

BATEMAN INGENIERIA S.A.

ING. JAIME D. BATEMAN D.

C.C. 19.252.902 de Bogotéa.
Ingeniero Civil.
Magister en Geotecnia.

b=t

ING. GINNA PAOLA VARGAS M.

C.C. 1.057.585.365 de Sogamoso.
Ingeniera Gedloga.
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