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miércoles, 4 de octubre de 2023

Ingeniero

ORLANDO ORTIZ GOMEZ

Supervisor del Contrato

DIRECCION TERRITORIAL META
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - INVIAS
Transversal 28 No. 41-9, Villavicencio
oortiz@invias.gov.co

REFERENCIA: Contrato de Interventoria No. 1000 de 2021. INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS DE
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
TRONCAL DE LA ORINOQUiA (SAN JOSE - EL RETORNO - CALAMAR), EN EL DEPARTAMENTO DEL
GUAVIARE, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA, MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA
PUBLICA "VIAS PARA LA LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION 2030”, MODULO 4.

Asunto: Radicacion de precios unitarios no previstos grupo 3 para el Contrato de obra 976 de 2021
“MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
TRONCAL DE LA ORINOQUIA (SAN JOSE —EL RETORNO — CALAMAR) EN EL DEPARTAMENTO DEL
GUAVIARE, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA, MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA
PUBLICA “VIAS PARA LA LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION’.

El presente tiene por objeto remitir los items no previstos relacionados en el “ACTA DE FIJACION DE ITEMS
NO PREVISTOS”, consignados en la tabla 1 del presente comunicado:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD PRECIO UNITARIO

Mejoramiento de la subrasante con adicion de materiales (Canto m3
230.2P rodado de rio) $ 513,467.00

Pilote de concreto vaciado in situ,de diametro 1.2m - Hecho a m

621.1.2 mano $ 4,647,069.00
3

630.1.3.1 | Concreto reforzado resistencia 28MPa - (Para losa en puentes) m $ 1,297,213.00

632.2P Baranda metalica m $ 1,934,874.00

640.2P Lamina colaborante para losa en puentes m2 $ 390,937.00

642.1 Apoyo elastomérico reforzado Unidad $  1,810,490.00

642.2.2P Sello para juntas de puentes-sello de compresion m $ 997,411.00

650.2 Fabricacién de la estructura metalica kg $ 19,678.00

650.4 Montaje y pintura de estructura metdlica kg $ 11,182.00
Tuberia de concreto reforzado,clase || de 600mm de diametro m

661.1.1 | interior (m) $ 537,379.00
Gaviones de malla de alambre de acero entrelazado clase m?

681.2 2;recubrimiento de aleacién Zn-5A1-MM $ 695,429.00

701.1.2P | Tachas reflectivas bidireccionales con espigo Unidad $ 11,332.00

800.4 Cerca de alambre de plas con postes de concreto m $ 25,992.00
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los items no previsto remitidos a través del presente fueron revisados y avalados por la interventoria con
base en lo siguiente:

1. JUSTIFICACION TECNICA

Justificacion técnica por item.

Las actividades en obra a desarrollase con los items no previsto adjuntos, son necesarios para ejecutar el
contrato 976 de 2021, segun lo establecido en los disefios proporcionados por el INVIAS, ajustes a los mismos
y especificaciones técnicas de construccion.

1.01 Mejoramiento de la subrasante con adicion de materiales (Canto rodado de rio)

El mejoramiento de suelos en subrasantes de vias es un proceso crucial en la construccion de
carreteras y ferrocarriles. Una subrasante es la capa de suelo natural ubicada debajo de la capa de
base de una carretera o via férrea. Mejorar la calidad de la subrasante es esencial para garantizar la
estabilidad y durabilidad de la infraestructura vial. Aqui hay algunos métodos comunes de
mejoramiento de suelos en subrasantes de vias:

e Compactacion del Suelo

Compactacion Estandar: Utiliza equipos pesados para comprimir el suelo, eliminando el aire y
aumentando la densidad del suelo. La compactacion asegura una base firme y estable.

Compactaciéon Dinamica: Implica el uso de maquinaria especializada que aplica fuerzas dinamicas al
suelo para aumentar su densidad y capacidad de carga.

e Agregados Granulares

Capa de Base Granular: Se agrega una capa de material granular (como grava o piedra triturada)
sobre la subrasante. Estos materiales tienen una alta capacidad de carga y ayudan a distribuir las
cargas de trafico de manera uniforme.

e Estabilizacion Quimica

Aditivos Quimicos: Se agregan productos quimicos al suelo para mejorar sus propiedades. Los
estabilizadores quimicos pueden incluir cemento, cal o polimeros que aumentan la resistencia del
suelo.

o Geotextiles y Geomallas

Geotextiles: Son tejidos sintéticos que se colocan entre las capas de suelo para mejorar la estabilidad
y prevenir la mezcla de capas.

Geomallas: Son estructuras tridimensionales que se colocan en el suelo para mejorar su resistencia
y distribuir las cargas de manera uniforme.

e Reforzamiento del Suelo

Técnicas de Reforzamiento: Incluyen el uso de pilotes, columnas de grava, o suelos reforzados con
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geotextiles para aumentar la capacidad de carga de la subrasante.
o Drenaje Adecuado

Drenaje Subsuperficial: Los sistemas de drenaje, como tuberias perforadas, ayudan a eliminar el
exceso de agua del suelo, evitando la saturacion y el debilitamiento del terreno.

Segun lo establecido en el titulo 210.4.1.4.2.2 de las Especificaciones Generales de Construccion del
INVIAS — 2013, en caso de presencia de suelos expansivos u organicos en la subrasante estos deben
ser removidos hasta una profundidad de un metro o hasta que las caracteristicas expansivas u organicas
cesen. Suelos que se han observado en diferentes sectores donde se cimentara la estructura de
pavimento. (Ver imagen 1).

Imagen 1 Suelos expansivos con presencra de materia organ/ca en Troncal Orinoquia.

Aunado a lo anterior se han presentado afloramientos de agua en la subrasante, lo cual hace necesario
la instalacién de materiales no plasticos en los mejoramientos a realizar en la misma.
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Imagen 2 Afloramiento de agua en subrasante en Troncal Orinoquia.

2.01 Pilote de concreto vaciado in situ,de diametro 1.2m

Cimentar puentes sobre pilotes es una técnica comunmente utilizada por varias razones fundamentales:
e Suelos Inestables o Débiles

En areas con suelos inestables, suelos blandos o capas de arcilla expansiva, los pilotes pueden
llegar hasta capas mas profundas de suelo mas resistente, proporcionando un soporte estructural
adecuado para el puente. Esto ayuda a prevenir el hundimiento o la inclinacién del puente debido
a la inestabilidad del suelo.

e Cargas Elevadas

Para puentes que llevan cargas significativas, especialmente en areas urbanas o industriales
donde hay mucho trafico pesado, los pilotes proporcionan un soporte robusto y resistente para
manejar esas cargas. La capacidad portante de los pilotes puede ser ajustada segun las
necesidades del puente.

e Prevencion de Asentamiento Diferencial

En areas donde el suelo es heterogéneo y varia en su capacidad de carga, los pilotes pueden
ayudar a prevenir el asentamiento diferencial. Esto ocurre cuando diferentes partes del puente se
asientan a diferentes velocidades, lo que puede dafiar la estructura. Los pilotes aseguran que
todas las partes del puente se asienten sobre un suelo uniformemente resistente.

e Presencia de Agua

En sitios cercanos a cuerpos de agua o en areas propensas a inundaciones, donde el nivel freatico
puede ser alto, los pilotes pueden extenderse por encima del nivel del agua hasta llegar a capas
de suelo mas estables, proporcionando un soporte adecuado incluso en condiciones de alta
humedad.
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e Espacio Limitado

En areas urbanas densamente pobladas o donde el espacio es limitado, el uso de pilotes permite
construir puentes sin necesidad de extender grandes cimientos en la superficie, lo que ahorra
espacio y reduce la interferencia con las actividades locales.

e Estabilidad Sismica

En regiones sismicas, los pilotes profundos pueden alcanzar capas de suelo mas estables que
son menos susceptibles a la licuefaccion durante un terremoto, proporcionando una base mas
segura para el puente.

Segun los disefos realizados por el contrato de consultoria N°2751 de 2021 - Tomo 08_ESTRUCTURAS,
se proyecta el reemplazo de 11 puentes a lo largo del corredor, los cuales contemplan sistema de
cimentacion profunda con pilotes de 1.2m (Ver imagen 3), tal como se indica en el memorando CO-1793-
JAM-CALAMAR (Adjunto a la presente).
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CO-1793-JAM-CALAMAR
Bogotd, 26 de octubre de 2022

Respetada:

Paola Andrea Mahecha Quintero

Subdireccion de Planificacion de Infraestructura
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS - INVIAS

Calle 25G # 73B-90

Bogota.

Ref.: Contrato 2751 de 2019 “ESTUDIOS Y DISENOS DE LA CONEXION INTERMODAL
SAN JOSE DEL GUAVIARE - EL RETORNO - CALAMAR — MITU MODULO 1 TRAMO
CARRETERO EL RETORNO - CALAMAR".

Asunto: RESPUESTA A MEMORANDO TECNICO MT-438-166-21

Cordial Saludo,

Por medio de la presente se da respuesta a la comunicacion emitida en el MEMORANDO
TECNICO MT-438-166-21 mediante el cual la empresa APC INGENIERIA presenta la
“revision documental de los estudios y disefios de Fundaciones para la Troncal de la Orinoquia
(San José — El Retorno — Calamar) en el Departamento del Guaviare. Médulo 5.7

Inicialmente hacemos claridad en que los datos citados en dicho memorando técnico no
corresponden a la tltima versién del VOLUMEN IV - ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENOS
DE FUNDACIONES DE PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS elaborado por esta
consultoria, por lo cual se recomienda verificar la version que se esta utilizando para la
respectiva revision.

La respuesta al memorando se presenta inicialmente enunciando los criterios de disefios
utilizados para el predimensionamiento de los puentes y en una segunda instancia la
validacion del predimensionamiento definido en los documentos técnicos y una propuesta
para su ajuste en la etapa de obra.

Se presenta a continuacion el procedimiento metodoldgico que se siguio para el disefio de los
puentes.

Inicialmente, tomando como base la exploracion geotécnica (correspondiente a los sondeos,
los apiques, las lineas de refraccion sismica y los sondeos eléctricos verticales) y los ensayos
ejecutados (correspondientes a el SPT y los ensayos de laboratorio) se definié la zonificaciéon
geologico — geotécnica a lo largo del corredor vial, encontrando que la zona de estudio posee
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un perfil geolégico geotécnico homogéneo correspondiente al perfil de meteorizacién de la
Formacion Caja, donde se presentd rechazo en el ensayo de SPT desde una profundidad
aproximada de 7.5m. El modelo geoldgico geotécnico definido se presenta a continuacion
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Como se puede observar las perforaciones alcanzaron el nivel de roca blanda Rba, o Spac
y/o los suelos residuales Srac Ill y Srar, lo que se verificd con las lineas de refraccion sismica
y sondeos eléctricos verticales, los cuales se consideran materiales geomecanicamente aptos
o0 competentes para la cimentacion de los puentes.

El perfil general se puede describir de la siguiente manera:
RELLENO ANTROPICO (Qan)
Este material corresponde a un relleno antropico compuesto por arcilla arenosa de tonos

rojizos con presencia de gravas subangulares y se encuentra superficialmente en los tltimos
10 kilémetros del corredor y tiene un espesor promedio de 0.50 m.

Contenido de agua: 16.21 %
Limite liquido: 43.10%
Limite plastico: 22.66%
indice de plasticidad: 20.45
Peso Unitario: 1.89 Ym3
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SUELO RESIDUAL ARCILLOSO TOTALMENTE METEORIZADO (Srac-V)

Este material corresponde a un suelo residual arcilloso totalmente meteorizado (Grado de
meteorizacion V) de baja plasticidad de color rojizo de la formacion Caja, se encuentra en
superficie con espesor aproximado de 4.00 metros.

Contenido de agua: 28.81 %

Limite liquido: 64.14%

Limite plastico: 25.42%

indice de plasticidad: 38.74

Peso Unitario: 1.88 m3
Resistencia al corte Mohr Coulomb:
Angulo de friccion: 20.03°
Cohesién: 2 43 T/m2

Mdadulo de Young: 18.7 MPa

Cu: 4.3 T/m2

SUELO RESIDUAL ARENOSO (Srar)

Este material corresponde a un suelo residual de la formacion Caja compuesto principalmente
por arena algo arcillosa de color habano, amarillo y gris, se encuentra en los primeros 20
kildmetros del corredor vial, este material subyace el Srac-V en los 10 primeros kildmetros y
a los materiales Srac-1V y Srac-lll del km 10 hasta el km 20 del corredor. El material cuenta
con espesores entre 2.00 y 7.00 metros.

Contenido de agua: 19.59 %
Limite liquido: 43.32%

Limite plastico: 21.52%

indice de plasticidad: 21.79

Peso Unitario: 1.85 m3
Resistencia al corte Mohr Coulomb
Angulo de friccion: 19.70 °
Cohesion: 1.10 T/m2

Modulo de Young: 24.2 MPa

SUELO RESIDUAL ARCILLOSO MUY METEORIZADO (Srac-IV)

Este material corresponde a un suelo residual arcilloso muy meteorizado (Grado de
meteorizacion [V) de alta plasticidad de color rojizo, habano o grisaceo, este material subyace
el Srac-V desde el kilometro 10 y cuenta con un espesor promedio de 3.00 metros, ubicado
aproximadamente de 4.00 a 7.00 m de profundidad.

Contenido de agua: 33.05 %
Limite liquido: 80.92%
Limite plastico: 26.39%
indice de plasticidad: 54.52
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Peso Unitario: 1.94 t/m3
Resistencia al corte Mohr Coulomb
Angulo de friccion: 22.27 °©
Cohesion: 2.73 T/m2

Maodulo de Young: 22.7 MPa

Cu: 5.88 T/m2

SUELO RESIDUAL ARCILLOSO MODERADAMENTE METEORIZADO (Srac-ll)

Este material corresponde a un suelo residual arcilloso moderadamente meteorizado (Grado
de meteorizacion lll), este material subyace el Srac-IV y cuenta con un espesor promedio de
2.00 metros, ubicado aproximadamente de 6.00 a 8.00 m de profundidad.

Contenido de agua: 30.58 %
Limite liquido: 75.48%

Limite plastico: 25.03%

indice de plasticidad: 50.45

Peso Unitario: 1.85 t/m3
Resistencia al corte Mohr Coulomb
Angulo de friccion: 24.66 °
Cohesion: 6.76 T/m2

Modulo de Young: 38.8 MPa

Cu: 6.53 T/m2

ARCILLOLITA LIGERAMENTE METEORIZADA (Spac)

Este material corresponde a arcillolita ligeramente meteorizada de la formacion Caja, este
material subyace el Srac-lll y cuenta con un espesor promedio de 2.00 metros, ubicado
aproximadamente de 8.00 a 10.00 m de profundidad.

Contenido de agua: 29.19 %
Limite liquido: 49.33%

Limite plastico: 23.17%

indice de plasticidad: 26.16

Peso Unitario: 1.90 Ym3
Resistencia al corte Mohr Coulomb
Angulo de friccion: 24.75 °
Cohesion: 8.38 T/m2

Maodulo de Young: 61.7 MPa

Cu: 18.54 T/m2

ARCILLOLITA (Rba)

Este material corresponde a Ia arcillolita de la formacion Caja. Este material se encuentra
despues de la capa de Spac, este material se identifico a lo largo de los 40 kilometros del
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corredor vial, identificado aproximadamente desde los 10.00 m de profundidad hasta el final
de la exploracion.

e Contenido de agua: 23.32 %

e Peso Unitario: 1.95 Ym3
Resistencia al corte Mohr Coulomb
Angulo de friccion: 28.15 °
Cohesion: 8.45 T/m2

Modulo de Young: 85.9 MPa

Cu: 45.00 T/m2

Hoek & Brown

m: 1.333

s: 0.0551

Teniendo en cuenta la zonificacion geotécnica se definieron los modelos geologico -
geotécnicos para cada sector objeto de estudio (11 puentes)

Los criterios de disefio utilizados para los puentes se presentan a continuacion:

e Serealizé una unificacion de luces y sistema constructivo buscando optimizar recursos
y tiempos de ejecucion, especialmente minimizando la utilizaciéon de concreto en obra.

 [alongitud de los puentes se definio con base en los modelos de capilaridad realizados
para cada drenaje a manejar, y con criterios ecologicos que permitieran el paso de la
fauna de la zona, dando como resultado que los apoyos siempre se localizan por fuera
de la mancha de inundacién para un periodo de retorno de 100 afos, obteniendo una
luz unificada de 20 m, la cual en todos los casos cumple con el criterio de capilaridad
y el criterio ecoldgico.

e Buscando que el sistema de cimentacion fuese constructivamente agil, se unificaron
los diametros de los pilotes, para facilitar su ejecucion con un solo tipo de equipo. Se
defini¢ inicialmente un diametro estandar de 1.0 m, sin embargo, se modelaron pilotes
de 0.6, 0.8, 1.0y 1.2 m, (ver abacos de disefio y memorias de calculo).

e Para la eleccion de la profundidad de los pilotes se tuvo en cuenta la carga de diseno
del estado limite de resistencia y la capacidad de los mismos en el estado limite de
resistencia, condicion de carga mas critica (de las establecidas en la norma) en la zona
en estudio, la cual presenta una amenaza sismica baja.

De acuerdo a lo anterior y dando respuesta a las inquietudes del constructor:

Para el caso de la longitud de |os pilotes, se presenta una tabla resumen de la implantacion
de la cimentacion de acuerdo a los criterios descritos. Para cada puente se presenta el
diametro y la cantidad de pilotes, la longitud real o efectiva y las cotas del nivel de apoyo de
los mismos; adicionalmente se presenta la cota alcanzada con la exploracion directay el A L
que corresponde a la diferencia de cota de la exploracion y la cota final de los pilotes, tambien
se presenta la verificacion de la capacidad instalada por pilote y la carga de disefio en el
estado limite de resistencia.
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Tabla 1. Caracteristicas de la cimentacion propuesta para los puentes
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- 2 10| 4 [13]10[189.03]|176.03| SP4-8 | 12.5 136.19 117.30
1 /10| 4 |11]11/|189.81|178.81| SP59 | 12.2
P52 | KIMS6L et o7 To [ e 7| s i35 | 139 128.44 117.18
1 (10| 4 |11]10[187.70]176.70| SP6-11 | 13.7
X A . g =
P68 |KIS212 1701 [11 | 10 [187.89 | 176.89| spe-12 | 14.8 | - /4| 4% i f1a:04
1 |10]| 4]10]10]188.38]178.38] sp7-14 | 12.9
P7_3 | K18+588 176.97 | 1.41 131.13 109.01
= 2 10| 4 [10]10[188.48]178.48 | SP7-13 | 12.75
1 [10| 4 |12]11[237.35]|235.35] SP8-15 | 12.5
a 4, ; ; 4
PB_A |K264028 51504 [12 | 11 [237.19 | 2258 Seai6 | 12.6 | 22288 | 031 el Asean
1 [10| 4 |12]11[23403]22203] sP9-17 | 11.7
P9 1 | K28+582 221.73 | -0.33 136.63 125.27
= 2 |1.0| 4 | 13|11 |234.40]221.40] SP9-18 | 10.3
1 [10] 4 |11]11]22969]218.69]5P13-25] 11.8
P10_7 | K33+496 218.19| 0.40 127.50 116.52
- 2 10| 4 | 11|11 [229.59|218.59 | SP13-26 | 12.7
1|10 4 |11]11[21474]203.74| sA-03 | 3.1
PI16 | KA24542 i B (5o oo e T g | 20270 | 094 124.57 123.67

Como se observa en la tabla, teniendo en cuenta las profundidades determinadas para la
cimentacion, las pilas se encuentran apoyadas principalmente en los materiales Srar, Srac-ll
y Spac, los cuales cuentan con propiedades geomecanicas suficientes para soportar las
solicitaciones de las estructuras de los puentes propuestos tal como se observa en las ultimas
dos columnas de la tabla, donde se tienen capacidades instaladas superiores a las cargas de
disefio estimadas desde el componente estructural.

Ahora bien, ante la inquietud del constructor de que la punta de los pilotes debe quedar por
encima de la profundidad de exploracion directa hecha en cada sitio de puente, se considera
a criterio del Ing. de Geotecnia, responsable de los estudios, que en este caso la exploracion
efectuada en la zona no representa ningun tipo de incertidumbre al disefio, dado que el modelo
geologico geotécnico muestra un perfil homogéneo del subsuelo, correspondiente a perfiles
de meteorizacion de la formacion Caja, donde su comportamiento define que a mayor
profundidad se presenta una menor meteorizacion y por lo tanto un incremento en los
parametros de resistencia (las lineas de refraccion sismica y los sondeos eléctricos verticales
muestran y evidencian este comportamiento, este tipo de exploracion alcanzo profundidades
entre 20 y 30 m), ademas en las perforaciones realizadas se registra rechazo desde una
profundidad media de 7.5 m lo que valida los resultados obtenidos mediante métodos
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indirectos. Por lo tanto, se considera que la exploracién geotécnica ejecutada es suficiente
para la validacién de la homogeneidad geotécnica de la zona y por lo tanto para su

caracterizacion tal como lo requiere el numeral C10.4.2 del CCP-14.

Sin embargo, con el fin de aumentar la diferencia entre la cota de exploracion y la cota de
apoyo de los pilotes se puede aumentar el diametro de los mismos a 1,2 m o mas, y disminuir
su profundidad. Se realizo el ejercicio asumiendo un diametro de 1,2 m, dicho ejercicio se
presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de la cimentacion con la modificacion propuesta para los puentes

o | B s T - = @5E|luxg
2 g o | 5 g £l & _|Sg|Ew S | & s | g|385|20E-
£ = g|2El B |P=SE|EL | =8 s |WEl @ = |lggs|g=en
3 2 | &&= & |88 w=|s2|E5| & [2= & |Z|2c2|skHcE
= | 2 2 |=|"¢5§ |8%|8%| 4 |§ | &8 |<|32z(85¢z
diic 4. | e ¥ | 12 a 74 | 74 |188.39(180.99| SP1-1 | 148 | ... |o 0| 49930 i
2 | &2 4 74 | 74 |187.73|18033| SP1-2 | 13.4
t | 42 4 94 | 94 |192.37|182.97| SP2-3 | 8.34
P2 10| K4+187 180.68 | 1.89 | 109.79 109.79
z | a3 4 | 94 | 94 |191.97|182.57| SP2-4 | 11.5
T | 2 4 | 96 | 86 |193.04|183.44| SP3-5 |11.65
P3 9 | K74860 180.29| 2.77 | 103.31 103.31
z | 43 4 96 | 86 |192.56|183.06| SP36 | 10.8
1 1.2 4 | 102 | 72 |189.15|178.95| SP4-7 | 11.5 127.08 127.08
PA 5 | K9+123 175.50 | 3.45
7 | i3 4 98 | 68 |189.03|179.23| SP48 | 125 117.30 117.30
P5 12 | K114561 1= . B8 | 88 118981 181011 P> | 122 |, 9350850 | 11718 117.18
2 | 12 4 | 88 | 88 |189.74|180.94 | SP5-10 | 12.2
s AN i 1 | L2 4 |104 | 94 |187.70(17730| SP6-11 | 137 | . o f o oo | qaa6a Sk
2 | 12 4 | 104 | 94 |187.89|177.49| SP6-12 | 14.8
57 3 | k184588 1 | 4 | 74 | 74 |188.38|180.98| SP7-14 | 129 |\ oo f 400 | 10901 SE
2 | 1.2 4 | 74 | 74 |188.48|181.08 | SP7-13 |12.75
.2 4 | 10.8 | 9.8 |237.35|226.55| sP8-15 | 12.5
P8 4 | K26+028 22488151 | 12348 123.48
2 | 1.2 | a4 |108| 98 |237.19|226.39| SP8-16 | 12.6
t | 43 4 9.8 | 88 |234.03|224.23| sP9-17 | 11.7
P9 1 | K284582 221.73| 1.87 | 12527 125.27
7 | 13 4 | 10.8 | 88 |23440(223.60| SPo-18 | 10.3
P10_7 | K33+496 1 L 12 8 38 | 8B L2D6) 22089 WIS 118 Liman | 260 | 11852 116.52
7 | 12 4 8.8 | 88 |229.59|220.79 | SP13-26 | 12.7
1 | 1.2 4 | 10.5 | 105 |214.74|204.24 | sA-03 | 31
P11 6 | K42+4542 202.70 | 1.44 | 12367 123.67
o ) 4 | 10.5 | 105 |214.64 | 204.14 | SE6-53 | 12

Como se puede observar, en la implantacion final de los
dimensionamiento realizado en los estudios puede ser ajustada de acuerdo al criterio de
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ingeniero geotécnico, aumentando el diametro de los pilotes y disminuyendo su longitud
efectiva. Consideramos que la decision final del diametro y longitud de los pilotes debe
realizarse en funcion del sistema y tipo de equipo de perforacion a utilizar para la construccion
de los pilotes; y para validar el modelo geol6gico — geotécnico generado en los estudios, en
cada sitio de puente, se puede realizar mediante la ejecuciéon de una linea de refraccion

sismica.

Con respecto a la socavacion, mencionada en el memorando técnico allegado, se aclara que

la estimacién de la socavacion presentada en el informe hidraulico se realiza para las
condiciones actuales de los puentes existentes. La socavacion general corresponde a la
ubicada en el centro del cauce donde se encuentra la mayor altura de la lamina de agua y la
socavacion local corresponde a la socavacion presentada en las pilas actuales de los puentes
para una lamina de agua correspondiente al periodo de retorno de 100 afios.

Teniendo en cuenta los criterios de diseno enumerados Y la definicion de la luz de 20 m, la
localizacién de los apoyos en todos los casos queda por fuera de la mancha de inundacion de
los 100 anos. Por tanto, en los disefos de las pilas propuestas no se contempla ninguna
socavacion ya que estas quedan fuera del cauce tal como se esquematiza en la Figura 1,

ejemplo del puente P1_11.

Figura 1. Esquema ubicacion pilas y lamina de agua Trl00 afios
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Esperamos que la atencion al memorando dé respuesta a las inquietudes del equipo de obra,
con gusto estaremos atentos a cualquier otra inquietud frente al predimensionamiento de los
puentes del proyecto o de cualquier otro tema del proyecto que consideren necesario aclarar.

Cordialmente,

W/ .
%MLLEAN LOPEZ
» 0.79.345 746 de Bogota

Representante Legal
JAM INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS
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Imagen 3 Sistema de Cimentacién Puentes segun contrato de consultoria 2751 de 2021.
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Imagen 4 Caracteristicas de la cimentacién propuesta segtin contrato de consultoria 2751 de 2021.

Transversal 60 No. 106 A — 28 Oficina 401
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3.01 Concreto reforzado resistencia 28MPa (C)-Mezcla in situ (Para losa en puentes)

Los tableros de puentes en concreto son las superficies superiores de los puentes que soportan el trafico
vehicular y peatonal. Estan disefiados para ser fuertes, duraderos y resistentes a las condiciones
climaticas y al desgaste debido al trafico. Algunas caracteristicas clave y practicas recomendadas para
los tableros de puentes en concreto son:

e Materiales:

Concreto de Alta Resistencia: Se utiliza concreto de alta resistencia para garantizar la durabilidad
y la capacidad de carga del tablero del puente.

e Disefio y Grosor:

Espesor Adecuado: El tablero del puente debe tener un espesor adecuado para soportar las
cargas del tréfico. El grosor varia segun el tipo de puente y el trafico esperado.

Disefio de Drenaje: Se deben incorporar sistemas de drenaje efectivos para evitar la acumulacion
de agua en la superficie del puente, lo que podria dafiar el concreto con el tiempo.

e Acabado Superficial:

Textura Antideslizante: La superficie del tablero del puente debe tener una textura antideslizante
para garantizar la seguridad de los vehiculos, especialmente en condiciones humedas o heladas.

e Impermeabilizacion:

Se debe proteger el concreto de la penetracion del agua, que puede causar corrosion y deterioro
del concreto.

Segun los disefios realizados por el contrato de consultoria N°2751 de 2021 - Tomo 08 ESTRUCTURAS,
se proyecta el reemplazo de 11 puentes a lo largo del corredor, los cuales contemplan sistema de tablero
en concreto de 28 Mpa reforzado con lamina colaborante (Ver imagen 5), condiciones que hacen
necesario la disposicién de equipos de colocacion especiales y aditivos adicionales a los del concreto
empleado en alcantarillas, cunetas y demas.

91/2" ¢/.10  83/8" ¢/.30 Losa de concreto #5/8" ¢/.10

TN TaaN TN

\ Resaltes de Distancigdores 2 Conector de cortante “\Metaldeck 3"

Lado hemb h la lamina tipo Studs 1/2°X3 1/8"
pnc:llrg elem{r u;uu;o — i S‘PPORTE c/valle de laminna

.26

DETALLE TRANSVERSAL TIPICO DEL

SISTEMA DE LOSA LAMINA COLABORANTE
ESCALA  1:10

Imagen 5 Sistema de losa lamina colaborante segun contrato de consultoria 2751 de 2021.

Transversal 60 No. 106 A — 28 Oficina 401
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4.01 Baranda metalica

Las barandas metalicas en los puentes se utilizan por varias razones fundamentales:
e Seguridad

Las barandas metalicas proporcionan una barrera fisica que evita que los vehiculos se salgan del
puente, lo que puede ser especialmente importante en curvas peligrosas, puentes elevados o
areas propensas a condiciones climaticas extremas.

e Visibilidad
Las barandas metélicas son generalmente delgadas y permiten una buena visibilidad tanto para
los conductores como para los peatones, lo que es esencial para la seguridad vial.

e Durabilidad

Los materiales metalicos, como el acero inoxidable o el acero galvanizado, son resistentes a la
corrosion y a las inclemencias del tiempo, lo que asegura la durabilidad de las barandas incluso
en condiciones climaticas adversas.

e Facilidad de Mantenimiento

Las barandas metalicas son faciles de mantener y reparar en comparacion con otros materiales.
Las secciones dafadas o corroidas pueden ser reemplazadas o reparadas de manera eficiente.

e Costo y Disponibilidad

Los materiales metalicos suelen ser mas econdémicos y mas facilmente disponibles en
comparacioén con otros materiales, lo que puede hacer que las barandas metdlicas sean una
opcion rentable para proyectos de construccion de puentes.

e Adaptabilidad y Disefio

Las barandas metalicas pueden ser moldeadas y disefiadas de diversas formas y tamafios para
adaptarse a las necesidades especificas del puente y del entorno. Esto permite una gran
flexibilidad en el disefio de la estructura.

e Normativas y Estandares

En muchos lugares, las normativas y estandares de seguridad vial requieren el uso de barandas
metalicas u otros sistemas de proteccion para garantizar la seguridad de los usuarios de la
carretera.

Segun los disefios realizados por el contrato de consultoria N°2751 de 2021 - Tomo 08 ESTRUCTURAS,
se proyecta el reemplazo de 11 puentes a lo largo del corredor, los cuales contemplan baranda metalica
(Ver imagen 6).
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Imagen 6 Baranda metalica para puentes segun contrato de consultoria 2751 de 2021.

5.01 Lamina colaborante para losa en puentes

Las laminas colaborantes para losa en puentes son una opcién popular para la construccién de puentes
por varias razones fundamentales:

e Eficiencia Estructural

Las losas colaborantes combinan acero y concreto para aprovechar las cualidades de ambos
materiales. El acero proporciona resistencia a la traccion, mientras que el concreto proporciona
resistencia a la compresién. Esta combinacién resulta en una estructura mas eficiente desde el
punto de vista estructural.

e Mayor Resistencia y Capacidad de Carga

Al combinar el acero y el concreto, las losas colaborantes pueden soportar cargas
significativamente mas pesadas en comparacion con las losas de concreto convencionales. Esto
es especialmente util para puentes que deben soportar trafico pesado o cargas concentradas.

e Menor Peso Propio

Las losas colaborantes son mas livianas en comparacion con las losas de concreto macizo debido
a la reduccién del espesor de la losa de concreto, lo que reduce el peso propio de la estructura.
Esto puede llevar a una reduccién en los costos de construccion y en los esfuerzos sismicos.

e Rapidez en la Construccién

Debido a su disefio prefabricado, las losas colaborantes pueden ser instaladas mas rapidamente
que las losas de concreto convencionales. Esto puede acelerar el proceso de construccion del
Transversal 60 No. 106 A — 28 Oficina 401
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puente, reduciendo los costos laborales y los plazos de entrega.

e Flexibilidad de Disefio

Las losas colaborantes permiten una mayor flexibilidad en el disefio del puente, ya que pueden
ser adaptadas para cumplir con diferentes requisitos de carga, luces de puente y condiciones del
sitio. Esto es esencial para puentes que cruzan terrenos irregulares o cuerpos de agua.

o Resistencia al Fuego

El acero en las losas colaborantes esta protegido por el concreto, lo que proporciona resistencia
al fuego. Esto es crucial para la seguridad de las estructuras en caso de incendio.

e Durabilidad y Resistencia a la Corrosién

Al estar protegido por el concreto, el acero en las losas colaborantes esta menos expuesto a la
corrosion, lo que aumenta la durabilidad de la estructura.

Segun los disefios realizados por el contrato de consultoria N°2751 de 2021 - Tomo 08 ESTRUCTURAS,
se proyecta el reemplazo de 11 puentes a lo largo del corredor, los cuales contemplan lamina colaborante
(Verimagen 7).

J11 073

L.111

GEOMETRIA DE LAMINA COLABORANTE

GRADD 40 DE 3" CALIBRE 18
ESCALA  1:10

Imagen 7Lamina colaborante segun contrato de consultoria 2751 de 2021

6.01 Apoyo elastométrico reforzado

Los apoyos elastométricos reforzados son dispositivos estructurales utilizados para absorber y distribuir
las cargas verticales, horizontales y de torsion en las estructuras, como puentes, edificios, estadios y
otras infraestructuras. Estos dispositivos son fundamentales para permitir movimientos sismicos,
expansiones y contracciones térmicas, y deformaciones estructurales sin causar dafos a la estructura.

e Caracteristicas Principales:

- Material Elastométrico: Estan hechos principalmente de elastémeros (gomas o polimeros
especiales) que tienen propiedades elasticas y pueden deformarse bajo carga y luego volver a su
forma original cuando la carga se elimina.

Transversal 60 No. 106 A — 28 Oficina 401
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- Refuerzo Metalico: Los apoyos elastométricos a menudo estan reforzados con placas metalicas
para proporcionar estabilidad y controlar la deformacion del elastémero.

- Capacidad de Carga: Vienen en diversas capacidades de carga para adaptarse a diferentes
tipos de estructuras y cargas esperadas.

- Movimiento Horizontal y Vertical: Permiten movimientos horizontales y verticales limitados, lo
que es crucial para absorber las fuerzas producidas por terremotos o deformaciones térmicas sin
dafar la estructura.

- Distribucion de Cargas: Distribuyen las cargas uniformemente a través de la estructura y reducen
las tensiones en los elementos estructurales.

- Facil Instalacién: Son relativamente faciles de instalar y reemplazar en comparacion con otros
sistemas de apoyo mas rigidos.

- Aislamiento Sismico: Son fundamentales en el disefio de sistemas de aislamiento sismico, donde
permiten que el edificio se mueva independientemente del suelo durante un terremoto, reduciendo
asi las fuerzas sismicas transmitidas a la estructura.

- Durabilidad: Son resistentes a la intemperie y al envejecimiento, lo que garantiza una vida util
prolongada.

Segun los disefios realizados por el contrato de consultoria N°2751 de 2021 - Tomo 08 ESTRUCTURAS,
se proyecta el reemplazo de 11 puentes a lo largo del corredor, los cuales contemplan lamina colaborante
(Ver imagen 8).

NEOPRENO N1
REFORZADO
60x50x5.0 (Dureza 60)
Imagen 8 Neopreno a instalar segtin contrato de consultoria 2751 de 2021.

7.01 Sello para juntas de puentes-sello de compresion

Las juntas de dilatacion en los tableros de puentes cumplen varias funciones importantes para garantizar
la seguridad estructural y la integridad del puente en diferentes condiciones. Aqui estan algunas de sus
funciones clave:
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e Acomodar la Expansién y Contracciéon Térmica:

Las juntas de dilatacidon permiten que el puente se expanda y contraiga debido a las
fluctuaciones de temperatura. Los materiales, especialmente el concreto, se expanden con
el calor y se contraen con el frio. Las juntas de dilatacion proporcionan espacio para esta
expansion y contraccién, evitando dafios estructurales debido a la presion acumulada

e Absorber la Deformacion Debida a Cargas y Movimientos Sismicos:

Las juntas de dilatacion permiten que el puente se deforme ligeramente bajo cargas
dinamicas, como el trafico pesado o los movimientos sismicos. Esto ayuda a prevenir la
acumulacion de estrés en la estructura y a mantener la estabilidad del puente.

o Evitar Grietas y Dafos:

Al permitir que el puente se expanda y se contraiga libremente, las juntas de dilatacion
ayudan a prevenir la formacién de grietas en el tablero del puente y en otros elementos
estructurales. Esto es crucial para mantener la integridad a largo plazo del puente.

o Facilitar el Mantenimiento y las Reparaciones:

Las juntas de dilatacion también facilitan el acceso para el mantenimiento y las reparaciones.
Permiten que ciertas partes del puente se desplacen o se retiren temporalmente para llevar
a cabo trabajos de mantenimiento, inspeccion o reparacion sin afectar otras partes de la
estructura.

o Proteger los Elementos de la Estructura:

Al permitir la expansion y la contraccién, las juntas de dilataciéon ayudan a proteger otros
elementos del puente, como las barandas y los soportes, evitando dafios debidos a tensiones
excesivas.

e Mejorar la Seguridad y la Comodidad para los Usuarios:

Al evitar la acumulacién de tensiones y reducir la probabilidad de dafios estructurales, las
juntas de dilatacién contribuyen a la seguridad general del puente. Ademas, proporcionan un
viaje mas suave y cdémodo para los usuarios del puente al evitar desigualdades o
discontinuidades en la superficie de la carretera.

En resumen, las juntas de dilatacion en los tableros de puentes son elementos esenciales
para garantizar la durabilidad, la seguridad y la funcionalidad de las estructuras de los
puentes, permitiendo que se adapten a las condiciones cambiantes y protegiendo la
integridad de toda la infraestructura

Las juntas a construir son elementos que permitiran los movimientos y/o rotaciones entre los tableros y
estribos de los puentes, esta como requisito del Tomo 08_ESTRUCTURAS del contrato de consultoria
N°2751 de 2021 se construira segun detalle junta de dilatacién del mismo. (Ver imagen 9).
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TABLERO _APOYO DE EXPANSION
APOYO FIJO FSTRIBO

144 ¢/.30 : : ANGULO
SOLDADOS \& 47x4"x3/8"
A LOS L=4.90m
ANGULOS ) .

BANDA SIKA PVC '

0-22 6 EQUIVALENTE
DETALLE JUNTA DE DILATACION TABLFRO-ESTRIBO
Imagen 9 Junta de dilatacién segun contrato de consultoria 2751 de 2021.

8.01 Fabricaciéon de la estructura metalica

Las estructuras metalicas para puentes ofrecen una serie de ventajas, lo que las hace una opcién popular
en la ingenieria de puentes. Aqui hay una descripcion detallada de las caracteristicas, ventajas y
aplicaciones comunes de las estructuras metalicas para puentes:

e Caracteristicas Principales:

- Material: Las estructuras metalicas para puentes estan principalmente hechas de acero. El acero
es fuerte, duradero y tiene una excelente relacion resistencia-peso, o que lo convierte en un
material ideal para puentes.

- Flexibilidad de Disefio: Las estructuras metélicas permiten una gran flexibilidad en el disefio.
Pueden ser fabricadas en una variedad de formas y tamarios para adaptarse a diferentes tipos de
puentes y requisitos estéticos.

- Rapidez de Construccion: Las estructuras metalicas pueden ser prefabricadas en fabricas y
luego ensambladas en el sitio, lo que reduce significativamente el tiempo de construccion en
comparacion con las estructuras de concreto armado in situ.

- Adaptabilidad: Las estructuras metalicas son facilmente adaptables a modificaciones vy
expansiones futuras, lo que permite realizar cambios en el puente si es necesario.

- Sostenibilidad: El acero es un material reciclable y se puede reciclar casi infinitamente sin perder
sus propiedades, lo que lo convierte en una opcién sostenible para puentes.

- Resistencia a la Fatiga: Las estructuras metalicas tienen una alta resistencia a la fatiga, lo que
significa que pueden soportar cargas repetidas a lo largo del tiempo sin sufrir dafios significativos.

o Ventajas:

-Peso Ligero: Las estructuras metélicas son mas ligeras que las estructuras de concreto, lo que
puede ser beneficioso en areas sismicas y reduce la carga en los cimientos.

-Durabilidad: El acero es resistente a la corrosion si se trata y se mantiene adecuadamente, lo
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que contribuye a la durabilidad de las estructuras metalicas.
-Bajos Costos de Mantenimiento: Requieren menos mantenimiento en comparaciéon con las
estructuras de concreto y pueden ser facilmente inspeccionadas para detectar signos de corrosion

u otros problemas.

-Rapidez en la Reparacion: En caso de dafio, las partes metalicas pueden ser reemplazadas mas
facilmente y rapidamente que las partes de concreto.

e Aplicaciones Comunes:
-Puentes de Carreteras y Ferrocarriles: Las estructuras metalicas se utilizan ampliamente en
puentes de carreteras y ferrocarriles, incluyendo puentes de viga, puentes colgantes y puentes

arco.

-Pasarelas Peatonales: Se utilizan en pasarelas peatonales y puentes para ciclistas debido a su
disefio ligero y modular.

-Puentes Temporales: Son ideales para puentes temporales que deben ser construidos
rapidamente y desmontados después de su uso.

-Puentes en Areas Sismicas: En areas propensas a terremotos, las estructuras metélicas pueden
ser mas seguras debido a su capacidad para flexionarse y absorber las fuerzas sismicas.

9.01 Montaje y pintura de estructura metalica

El montaje y la pintura de estructuras metalicas son procesos fundamentales para garantizar la
durabilidad, seguridad y aspecto estético de las estructuras. Aqui te proporciono una guia general para
el montaje y la pintura de estructuras metalicas:

¢ Planificacién y Preparacion:

-Planificacion Detallada: Antes de iniciar el montaje, es fundamental contar con un plan detallado
que incluya todas las especificaciones técnicas y de seguridad.

-Preparacion del Sitio: Asegurate de que el sitio esté limpio, nivelado y seguro para el montaje.
Implementa medidas de seguridad adecuadas, como barandillas y redes de seguridad.

¢ Montaje de Componentes:

-Secuencia Légica: Monta los componentes siguiendo una secuencia logica y de acuerdo con el
disefio. Utiliza herramientas y equipo adecuado para asegurar una instalacion precisa.

-Soldadura y Conexiones: Las soldaduras deben cumplir con los estandares de calidad. Las
conexiones atornilladas deben estar apretadas segun las especificaciones del fabricante.
Inspeccioén y Verificacion:

-Inspeccion Regular: Realiza inspecciones periédicas para asegurarte de que todas las
conexiones estén seguras y que no haya defectos en la estructura.
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-Limpieza: Limpia la superficie de la estructura para eliminar polvo, grasa, éxido y otras impurezas
que puedan afectar la adherencia de la pintura.

-Chorreado de Arena: Para estructuras que han estado expuestas a la intemperie, el chorreado
de arena es util para eliminar el 6xido y preparar la superficie para la pintura.
Aplicaciéon de Pintura:

-lImprimacion: Aplica una imprimacion antioxidante para proteger la superficie del metal contra la
corrosion.

-Pintura de Acabado: Utiliza pintura de acabado adecuada para metal. Las pinturas epoxi,
poliuretano y esmaltes son opciones comunes para estructuras metalicas debido a su resistencia
y durabilidad.

-Aplicacién Uniforme: Aplica la pintura de manera uniforme y asegurate de cubrir todas las areas,
incluyendo las esquinas y los rincones dificiles de alcanzar.

e Secadoy Curado:

-Tiempo de Secado: Permite que la pintura se seque completamente antes de manipular la
estructura. Sigue las recomendaciones del fabricante para el tiempo de secado.

-Curado Completo: La pintura puede tardar varios dias o semanas en curarse completamente y
alcanzar su maxima resistencia y durabilidad.
Inspeccion y Mantenimiento:

-Inspeccion Regular: Realiza inspecciones periddicas para verificar el estado de la pintura y retoca
las areas afectadas para evitar la corrosion.

-Mantenimiento Preventivo: Programa mantenimientos regulares para retocar la pintura y
asegurar la proteccién continua de la estructura metalica.

10.01 Tuberia de concreto reforzado, clase Il de 600mm de diametro interior (m)

La tuberia de concreto reforzado Clase Il de 600 mm de diametro interior es un tipo especifico de
tuberia utilizada en aplicaciones de alcantarillado, drenaje y sistemas de conduccion de fluidos. Aqui
tienes algunos detalles sobre esta tuberia en particular:

e Diametro Interior: El didmetro interior de la tuberia es de 600 mm, lo que significa que el
espacio interior de la tuberia tiene ese diametro. Este valor es importante para determinar la
capacidad de flujo y la cantidad de fluido o material que puede transportar la tuberia.

e Clase ll: La clasificacion "Clase II" generalmente se refiere a las especificaciones de la tuberia
de concreto reforzado, y puede variar segun las normativas locales y las normas de
fabricacion. Esta clasificacion podria estar relacionada con la resistencia de la tuberia o su
espesor de pared, pero se necesitaria mas informacion especifica para precisar su
significado exacto en este contexto.
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e Material: La tuberia esta hecha de concreto reforzado, lo que significa que tiene una base de
concreto que se refuerza con materiales como barras de acero o malla metélica para
aumentar su resistencia.

e Aplicacion: Este tipo de tuberia de gran diametro se utiliza cominmente en proyectos de
infraestructura de alcantarillado y drenaje para transportar grandes cantidades de agua de
lluvia, aguas residuales u otros fluidos.

o Instalacién: La instalacion de tuberias de este tamafo generalmente requiere maquinaria
pesada y excavaciéon profunda para colocarlas en zanjas. También es importante asegurar
que las juntas sean herméticas y que la tuberia esté correctamente alineada y soportada.

11.01 Gaviones de malla de alambre de acero entrelazado clase 2; recubrimiento de aleacion Zn-5A1-
MM

Los gaviones son estructuras de muros de contencion construidas con cajas de malla de alambre
rellenas con piedras u otros materiales de gran tamafio (Ver imagen XX). Estas estructuras se
utilizan en carreteras para controlar la erosién, estabilizar taludes, prevenir deslizamientos y
proporcionar soporte estructural. Los gaviones se colocan en areas propensas a la erosiéon o donde
se necesita contener o dirigir el flujo del agua.

e,
Piedras de llenado N

Un Esp. 681.2.2 — N
°9 S[I;\)jv S Malla Trenzada N12

10X10
e
?> (A (<> /g
) (7 (7 ) =3
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Imagen 10 Gaviones a construir.

e Control Efectivo de la Erosion:

Los gaviones actuan como barreras sélidas contra la erosién del suelo debido al agua. Ayudan a
prevenir el lavado del suelo y evitan que los bordes de la carretera se desgasten debido a la accién
del agua.
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e Estabilizacion de Taludes:

Son muy efectivos para estabilizar taludes y pendientes. Previenen deslizamientos de tierra y
colapsos al proporcionar una estructura sélida y resistente que sostiene el suelo en su lugar.

e Flexibilidad y Movimiento:

Los gaviones son flexibles y pueden acomodar pequeinos asentamientos y movimientos del suelo
sin perder su integridad estructural, lo que es particularmente importante en areas sismicas.

e Drenaje Eficiente:

Permiten un drenaje eficiente del agua a través de las piedras y las aberturas de la malla. Esto evita
la acumulacion de agua detras del muro y reduce la presion hidrostatica sobre la carretera.

e Reduccion de la Presion del Agua:

Los gaviones ayudan a reducir la velocidad del flujo del agua, disminuyendo asi la erosion hidrica y
minimizando la presion del agua sobre las estructuras de la carretera.

e Costo-Efectividad:

En comparacion con otras técnicas de control de erosién y estabilizacion, los gaviones son
relativamente econdmicos tanto en términos de materiales como de instalacion. Ademas, los
materiales para rellenar los gaviones a menudo se pueden obtener localmente, reduciendo los
costos de transporte.

e Durabilidad y Resistencia a la Corrosion:

Los gaviones estan hechos de materiales resistentes a la corrosién, como acero galvanizado, lo que
garantiza su durabilidad y longevidad incluso en condiciones climaticas adversas.

e Facilidad de Instalacion y Mantenimiento:

Son faciles de instalar y requieren un mantenimiento minimo. Los gaviones pueden ser reparados o
modificados de manera sencilla en caso de dafo localizado.

o Estética y Integracion Ambiental:

Los gaviones pueden integrarse estéticamente con el entorno natural, especialmente cuando se
utilizan piedras locales, proporcionando una solucién que es funcional y visualmente atractiva.

e Rapida Implementacion:

Los gaviones pueden ser implementados rapidamente, lo que significa que las medidas de control
de erosion y estabilizacion pueden ponerse en marcha en un plazo relativamente corto de tiempo.

En resumen, los gaviones son una opcion rentable, duradera y versatil para el control de erosion, la
estabilizacion de taludes y otros desafios geotécnicos en proyectos de carreteras. Su flexibilidad,
durabilidad y facilidad de implementacién los convierten en una opcién popular para ingenieros y
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constructores en proyectos viales.

En la zona de construccidn del proyecto predominan los suelos limosos en algunos casos con presencias
de arenas, los cuales son propensos a la inestabilidad y erosion especialmente en presencia de agua, lo
cual puede generar deslizamientos y arrastre de finos hacia la calzada, en tal sentido, la capacidad de
contencion y filtracién de los gaviones los hacen una solucién eficiente frente a estos fendmenos.

12.01 Tachas reflectivas bidireccionales con espigo

Las tachas reflectivas, son elementos importantes en las vias de trafico por varias razones fundamentales
relacionadas con la seguridad vial y la orientacion de los conductores, entre otras estas proporcionan:

e Mejor Visibilidad Nocturna: Las tachas reflectivas estan disefiadas para reflejar la luz de los
faros de los vehiculos, lo que aumenta significativamente la visibilidad en condiciones de poca
luz o durante la noche. Esto permite que los conductores vean con mayor claridad los bordes
de la carretera y evita que se salgan de su carril.

e Guia en Carreteras Sin lluminacion: En carreteras o areas donde no hay iluminacién publica
adecuada, las tachas reflectivas actuan como guias visuales para los conductores. Ayudan a
marcar la ubicacién de la carretera y los limites de los carriles, lo que facilita la navegacion
incluso en la oscuridad.

e Reduccién de Accidentes: La visibilidad mejorada debido a las tachas reflectivas reduce el
riesgo de accidentes, especialmente en curvas peligrosas, cruces y zonas de construccion.
Los conductores pueden anticipar mejor las condiciones de la carretera y reaccionar de
manera adecuada.

e Apoyo en Condiciones Climaticas Adversas: Las tachas reflectivas siguen siendo visibles en
condiciones climaticas adversas, como lluvia, niebla o nieve, lo que ayuda a los conductores
a mantener su trayectoria y evitar colisiones.

e Mayor Conciencia de la Via: Las tachas reflectivas proporcionan una referencia visual
constante de la via, lo que ayuda a los conductores a mantenerse centrados en su carril y a
seguir la direccién correcta, especialmente en carreteras largas y monétonas.

e Mejora la Seguridad en Cruces y Desvios: En intersecciones y cruces, las tachas reflectivas
resaltan la geometria de la carretera y alertan a los conductores sobre cambios en la direccion
o la prioridad. Esto reduce el riesgo de colisiones en puntos criticos.

e Facilita la Sefalizacion Temporal: En zonas de construcciéon o mantenimiento de carreteras,
las tachas reflectivas temporales se utilizan para marcar desvios, carriles cerrados y otras
condiciones temporales. Esto mantiene a los conductores informados sobre cambios en la via
y aumenta la seguridad en estas areas.

Teniendo en cuenta que los tramos sefializados en el corredor actualmente presentan desprendimiento
prematuro de tachas reflectivas posiblemente a las altas temperaturas de la region, se hace necesario
implementar un sistema de tachas con mejor adherencia a la superficie de pavimento, como los son las
tachas reflectivas con espigo plastico, esto segun el articulo 702 de las Especificaciones Generales de
Construccion del INVIAS afo 2022.
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Imagen 11 Tacha reflectiva con espigo.

13.01 Cerca de malla con postes de concreto

El uso de postes de concreto en cercas ofrece varias ventajas en comparacién con los postes en madera,

como lo son:

Durabilidad: Los postes de concreto son muy duraderos y resistentes a la intemperie, la
corrosion y el deterioro a lo largo del tiempo. Pueden soportar condiciones climaticas
adversas, lo que los hace ideales para cercas exteriores.

Estabilidad: Los postes de concreto proporcionan una base sélida y estable para la cerca.
Esto asegura que la cerca se mantenga en posicién y que no se incline o se dafe facilmente,
incluso en suelos irregulares.

Bajo Mantenimiento: Requieren poco o ningun mantenimiento una vez instalados. No se
corroen ni se pudren como algunos otros materiales, lo que significa que no es necesario
pintarlos o reemplazarlos con frecuencia.

Versatilidad: Los postes de concreto se pueden utilizar con una variedad de tipos de cercas,
incluyendo cercas de madera, cercas de malla metalica, cercas de vinilo y més. Esto les
permite adaptarse a diferentes estilos de cercas y necesidades de disefio.

Resistencia al Fuego: El concreto es un material resistente al fuego, lo que puede ser
importante en areas propensas a incendios forestales o donde se requiere una barrera
contra incendios.

Sostenibilidad: El concreto es un material duradero que tiene una larga vida util, lo que puede
reducir la necesidad de reemplazar postes con frecuencia y, por lo tanto, disminuir la
cantidad de residuos de construccion.

Seguridad: Los postes de concreto son fuertes y estables, lo que puede contribuir a la
seguridad de la cerca en general. Esto es especialmente importante en cercas utilizadas
para contener animales o para fines de seguridad.

Resistencia a Plagas y Roedores: A diferencia de la madera, los postes de concreto no son
susceptibles al ataque de plagas o roedores, lo que puede ser una preocupacion en cercas
de madera.
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o Asequibilidad: En comparacioén con algunas opciones mas caras, como postes de acero o
hierro forjado, los postes de concreto suelen ser una opcién mas asequible.

Afectacion en el alcance de las metas fisicas del proyecto.

El anexo técnico del contrato No. 976 de 2021 indica en su titulo “ACTIVIDADES POR EJECUTAR Y
ALCANCE” las principales actividades a ejecutar y las cuales se describen a continuacion, las cuales no se
veran afectadas por la inclusion de los items no previstos.
e  Actualizacién de Disefios.
e Mejoramiento y pavimentacién de aproximadamente 22.0 kildmetros. Los cuales obedecen
a la priorizaciéon de las intervenciones durante los primeros anos del plazo del proyecto
acorde a los alcances presupuestales del contrato y que no exime al contratista de obra la
atencion de mayores metas fisicas en el corredor vial objeto del alcance.
. Mantenimiento y rehabilitacion

2, JUSTIFICACION ECONOMICA

Econémicamente no genera desbalance al contrato.
La inclusion de los items no previstos no genera desbalance econémico del contrato, en tal sentido, no se
requiere adicion de recursos al contrato con su inclusion.

3. JUSTIFICACION JURIDICA

Que el contratado de obra y sus anexos contempla la generacién de item no previstos.

En diferentes partes del anexo técnico del contrato 976 de 2021, se contemplé la generacion de precios no
previstos, encaminados a dar cumplimiento al objeto del contrato segun se describe a continuacién, en tal
sentido, al ser los precios no previstos adjuntos, necesarios para el cumplimiento de los disefos
proporcionados por el INVIAS, la politica de sostenibilidad del proyecto y las condiciones de calidad para el
buen funcionamiento de la obra, se entiende que su generacion esta permitida por los términos del contrato.

Del titulo 10 “OBRAS PROVISIONALES”

“(...) En el caso de interferir redes de servicios publicos, estos costos seran reconocidos mediante
aprobacién de precios no previstos, incluidos en las correspondientes actas de obra aprobadas por el
interventor. Para lo anterior debera tramitar la correspondiente aprobacién de los precios no previstos
del proyecto ante el ordenador, y en los casos que se requiera el permiso correspondiente ante la
autoridad competente (...)".

Del numeral 13.16 “Obras Complementarias”

“(...) Los precios que se aplicaran para el pago de la obra complementaria seran los que se convengan
con el contratista, mediante la suscripcion de un acta de precios no previstos. Cuando no se llegare a
un acuerdo de antemano con el contratista sobre el precio de la obra complementaria, el Instituto podra
optar por ordenar que dicho trabajo sea ejecutado por el sistema de administracién, o sea por el costo
directo mas un porcentaje acordado por las partes (...)"
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Del numeral 13.31 “Notas técnicas adicionales”

“(...) a) El contratista debera atender las emergencias que se puedan presentar en los sitios que se
encuentren dentro del objeto del contrato, para lo cual el interventor definira el tipo de intervencion a
ejecutarse y le solicitara por escrito al contratista su ejecucion; en caso de que se requieran estudios
y/o disefios y/o calculos adicionales éstos debera realizarlos el contratista y ser revisados y aprobados
por la Interventoria; en todo caso el contratista presentara los analisis de precios unitarios no previstos
(incluidos los estudios y/o disefios y/o céalculos adicionales, si aplican) al interventor para su revision y
aprobacién, para posteriormente presentarlos a la Direccion Territorial correspondiente y a la unidad
Ejecutora que corresponda, para la continuacion del tramite pertinente.(...)”

4, JUSTIFICACION AMBIENTAL

La inclusién de los items no previstos no afecta las condiciones ambientales del proyecto, en tal sentido para
la ejecucion de las actividades se dara cumplimiento a lo estipulado bajo las normas ambientales vigentes
y las indicaciones de la subdireccion de medio ambiente y gestion social del Instituto Nacional de Vias
(invias) y demas entes reguladores.

5. JUSTIFICACION SOCIAL

Los items no previstos generados haran parte de obras que impactaran de manera positiva, las comunidades
del area de influencia del proyecto, a continuacion, se describen alguno de los impactos sociales mas
representativos:

e Mejora de la Conectividad: Se mejorara la conectividad entre regiones, facilitando el acceso a
servicios, empleos y oportunidades educativas. reduciendo el aislamiento de las comunidades de la
region.

e Estimulo Econdémico: Se crearan empleos temporales y permanentes, especialmente en areas
cercanas a los sitios de construccion. Ademas, de la mejora en el comercio al facilitar el movimiento
de bienes y servicios.

e Desarrollo Econémico Local: Se promovera el desarrollo econdémico local al facilitar el acceso a los
mercados para productos locales y fomentar el turismo, lo que beneficia a las pequefias empresas y
comunidades locales.

e Acceso a Servicios de Salud y Educacion: Una mejor conectividad puede facilitar el acceso a servicios
de salud y educacion, especialmente en areas rurales, mejorando la calidad de vida de las personas.

e Reduccién de Tiempo de Viaje: Se reducira el tiempo de viaje, lo que mejora la movilidad de las
personas y puede aumentar la productividad laboral.

6. JUSTIFICACION PREDIAL

Las obras a ejecutar con los precios no previstos adjuntos, se desarrollaran en el area correspondiente al
derecho de via, motivo por el cual que no se hace necesarios la adquisicion de predios para su correcta
ejecucion.
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7. JUSTIFICACION DE SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad es fundamental porque busca asegurar que las necesidades presentes de las personas sean
satisfechas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades. En otras palabras, se trata de vivir de una manera que no agote los recursos naturales y degrade
el medio ambiente, sino que los conserve para las generaciones venideras.

Las obras a construir con los items no previstos a generar, se ejecutaran aplicando los ejes de la de
sostenibilidad del INVIAS (Ver imagen 12), Los cuales tienen como objeto disefiar, construir y mantener la
infraestructura vial de una manera que minimice el impacto ambiental, promoviendo la eficiencia econdmica y
garantizando los beneficios sociales a largo plazo,

EJE1. e

INFRAESTRUCTUR
AY COMUNIDADES
SOSTENIBLES

PROYECTOS
SOSTENIBLES

Imagen 12 Ejes de sostenibilidad INVIAS

En la ejecucién de los precios no previstos, se aplicaran entre otras las siguientes practicas para que sean
mas resistentes, eficientes y respetuosas con el medio ambiente y la comunidad:

e Materiales sostenibles: Se Utilizaran materiales de construccion sostenibles y reciclados. Esto implica
la reutilizacién de materiales.

e Disefio acorde a los Lineamientos de Infraestructura Vial Verde: Se integraran principios de disefio
para minimizar el impacto en los ecosistemas naturales y la biodiversidad circundante. Esto incluye
evitar areas ecolégicamente sensibles y preservar corredores de vida silvestre.

o Eficiencia energética: Se Adoptaran tecnologias y practicas que reduzcan el consumo de energia
durante la construccion la carretera. Esto puede incluye sistemas de iluminacion eficiente y transporte
de materiales en vehiculos de bajas emisiones

e Gestion del agua: Se evitara la afectacion de los cauces y se optimizara el uso del agua.

e Reduccién de emisiones: Minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes relacionados con el transporte.
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e Participaciéon comunitaria: Se Involucraran a las comunidades locales en el proceso de construccién
para asegurar que las carreteras satisfagan las necesidades locales y minimicen los impactos
negativos en las comunidades circundantes.

Se adjuntan los siguientes documentos:

e Analisis de Precios Unitarios correspondientes, formato MEPI-MN1-IN-10-FR-1.
e Comparativo de Precios Unitarios de items no Previstos, Formato MEPI-MN1-IN-10-FR-2.
e Reversion de Precios no Previstos, Formato MEPI-MN1-IN-10-FR-3.
o Acta de fijacion de items no Previstos Formato MEPI-MN1-IN-10-FR-4.
Atentamente,
N
N
WEBAVVEYY
<,
MAURICIO GOMEZ CAICEDO.

Representante Legal !
CONSORCIO ECOVISION-190

Anexo: Lo enunciado

Elaboré: OFAD

Copia: Ing. Jaider Alexis Devia Rey — Gestor Técnico del Proyecto. INVIAS — Grupo Oriente, Subdireccién Modernizacién de Carreteras Nacionales.

jadevia@invias.gov.co
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