Contrato de Interventoria No 971-2021
INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO

() MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO,
. GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE
2 P DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -
BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) <I INVIAS
EN LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA,| JfFF Sniine
I:;:q: BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA
NeEeniEria | REACTIVACION — ECONOMICA,  MEDIANTE  EL
PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIAS PARA LA
LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION 2030".
MODULO 1.
INFORME MENSUAL No. 56
CONSORCIO ICEACSA - INVIAS—IM — 0971-2021 Hoja 11 de 19

TPF

ENERO DE 2026

Anexo No 11.

Informes de especialistas - 1

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 50, Bogota D.C  Telefax: 6014489346

E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com




15/1/26, 1:19 p.m. Gmail - C971-5062-2025 Respuesta a oficio D-000006458 — Entrega concepto de validacion suelo de cimentacion muro K44+467...

M Gma" CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

C971-5062-2025 Respuesta a oficio D-000006458 — Entrega concepto de validacion
suelo de cimentacion muro K44+467 al K44+499 (S26)

Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co> 15 de enero de 2026 a las 11:58
Para: INTERVENTORIA ZIBU <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

Cc: Pablo Cesar Molina Salinas <pablo.molina@mhc.com.co>, Sergio Alexander Castillo Gomez
<sergio.castillo@mhc.com.co>, Juan David Quevedo Orjuela <ingauxiliareyd.ofcc@mhc.com.co>

Buenos dias,,

Hemos recibido su documento el cual fue registrado con los siguientes datos:

CONSORCIO VIAL MHC 063

Fechay hora: Jueves 15 Enero 2026 11:51:34
Destinatario: Pablo Cesar Molina Salinas
Remitente: CONSORCIO ICEACSA TPF

Procesado por: John Alexander Pineros Galindo

Asunto: Respuesta a oficio D—- 000006458 — Entreg

a concepto de validacion suelo de cimentacion

Il IIllrIIIIIIlIIIIIIIIIIlII i
R-000003985

Este recibido no implica aceptacion

Recibido para revision, no significa aceptacion de conformidad con las normas legales vigentes.

Cordialmente,

De: CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>
Enviado: jueves, 15 de enero de 2026 10:18
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[El texto citado esta oculto]
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C971-5062-2025

Zipaquira (Cundinamarca), 14 de enero de 2026

Sefiores

CONSORCIO VIAL MHC 063

Atn.: Ing. Pablo Cesar Molina Salinas
Director de Obra

Ciudad

Ref.: Contrato 971 de 2021: Interventoria para las obras de mejoramiento mediante
la construccién y mantenimiento, gestion predial, social y ambiental sostenible
de la Ruta de Los Comuneros (Zipaquira - Barbosa - Bucaramanga; Girén -
Piedecuesta) en los Departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, en
marco de la reactivacion econémica, mediante el programa de obra publica
“Vias para la Legalidad y la Reactivacion Vision 2030” Médulo 1.

Asunto: Respuesta a oficio D-000006458 — Entrega concepto de validacion suelo de
cimentacion muro K44+467 al K44+499 (S26)

Respetados sefiores:

El Consorcio ICEACSA - TPF en cumplimiento de sus obligaciones contractuales del contrato
citado en la referencia, se permite remitir el concepto técnico 181 elaborado por la ingeniera
Paula M. Herrera S. especialista en Geotecnia, con el cual se concluye:

En linea con lo anteriormente expuesto, se considera que el Concepto técnico C066D-2848
con asunto: “Verificacion del suelo de cimentacién del Muro del K44+467 al K44+499” atiende
los comentarios realizados por la Interventoria, por lo cual se considera Aprobado.

Por lo anteriormente expuesto se da cierre a la trazabilidad de las comunicaciones referente a
este tema.

Cordialmente,

Vs
LUIS A%MEDA

Director de Interventoria

Elabor6: Rubén Dario Gutiérrez Cervantes

Aprob6  Luis Antonio Rueda Rueda

Copia:  Archivo.

Anexo: Informe 181 Ingeniera Paula M. Herrera S. Especialista en Geotecnia Interventoria. (tres (3) folios)

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 40, Bogota D.C  Telefax: 6014489346
E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com
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CONCEPTO TECNICO ESPECIALIDAD GEOTECNIA

CONSECUTIVO 181

ESPECIALIDAD GEOTECNIA

PROYECTO CONTRATO 971 — 2021

CONSORCIO MHC CONSORCIO VIAL MHC 063

ASUNTO D-000006458 con asunto: Respuesta al oficio C971-5029-2025 (R-000003960) con
asunto: “Entrega concepto validacién suelo de cimentacion muro K44+467 al
K44+499 (S26)".

FECHA 13/01/2026

DOCUMENTOS OBJETO DE REVISION

La Interventoria recibié de manera digital mediante la comunicacion D-000006458, la informacion relacionada con
el “Verificacion del suelo de cimentacion del Muro del K44+467 al K44+499.” Atendiendo los comentarios de la
Interventoria. La documentacion recibida se relaciona en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacién de Informacion recibida

item | Tipo Nombre Contenido

1 PDF C066D-2848 - Verificacion Suelo de cimentacion 5 péginas

2 PDF C001-2923 - Respuesta a observaciones de interventoria 2 paginas

3 PDF Informes PDC 17 paginas
RESULTADO DE LA REVISION

A continuacion, se hace seguimiento a los comentarios previamente realizados por la Interventoria al documento
de Verificacion del suelo de cimentacion del Muro del K44+467 al K44+499, se presentan Unicamente el
comentario considerado abierto en la revision pasada:

3. Comentario Interventoria: Los valores de capacidad de carga admisible qaam presentados en la_Figura 2
del documento C066A-2848 difieren bastante con lo presentado en la Tabla 37 del informe del muro que
fue aprobado (IF-PEC-ZIBU-CU-S1-M3 M4 -V1) se requiere un concepto del consultor a este respecto.

Respuesta Contratista: Antes de conceptuar sobre esta diferencia, vamos a hacer claridad sobre la
informacién presentada en la Figura 2 del concepto de liberacion (C066A-2848). En la figura referenciada
se muestran los valores de capacidad de carga admisible (qadm) determinados con base en las
correlaciones propuestas por Rosenak (1968) y Razouki et al. (2019), y utilizando un Factor de Seguridad
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Indirecto (FS) de 1/0.55; también se resaltan los valores de CBR promedio obtenidos por MHC a nivel
de la cimentacién de los muros con ensayos de PDC. Ademas, se indican a manera de referencia y con
el nombre de “Sobrecarga — ...” los esfuerzos verticales maximos transmitidos a nivel de cimentacion
por muros de 5.0 y 6.0 m de altura, valor tomado de la fila 3 (cmax) de la tabla 37 del informe de disefio
de este muro, como se muestra a continuacion.

Seccion
Componente (ELR) Muro 3 - Muro 3 - Muro4- | Murod -
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2
s (KPa) 224.57 202.21 230.44 180.43
Df (m) 0.60 1.00 0.60 0.60
qan (kPa) 1056.00 1140.03 1205.65 1022.30

Con respecto a la diferencia observada entre las capacidades de carga admisible (qadm) calculadas
para los disefios (tabla 37 del informe de disefio) y las reportadas en este concepto, las cuales fueron
obtenidas con base en las correlaciones de Rosenak (1968) y Razouki et al. (2019), estas se asocian
principalmente a las razones siguientes:

1. Las capacidades de carga determinadas durante los disefios del muro se basaron en parametros
drenados del subsuelo y siguiendo las metodologias de calculo recomendadas por la NSR-10 vy el
CCP14, mientras que las capacidades de carga determinadas con las correlaciones de referencia se
basan en parametros no drenados obtenidos en ensayos triaxiales no consolidados - no drenados (UU)
y utilizando un factor de seguridad indirecto (FS=1/0.55). Esta diferencia nos lleva a estar evaluando el
comportamiento del suelo en un escenario de carga més critico (a corto plazo) que el evaluado en los
disefios (a largo plazo) y sélo es parcialmente comparable con la metodologia recomendada por la NSR-
10 debido a los factores de seguridad evaluados.

2. También es importante considerar que debido a la ejecucion de las excavaciones mecanicas se altera
el suelo de la parte mas cercana de la superficie de fundacion, lo cual hace que los ensayos que se
realicen alli (PDC) muestren valores de resistencia menores a los obtenidos en condiciones “inalteradas’;
en este caso se considera que esta es una razon importante que disminuye el valor del CBR promedio
determinado a partir de correlaciones con el ensayo de cono (PDC), lo cual se considera conservador.

Finalmente, queremos resaltar que las correlaciones de Rosenak (1968) y Razouki et al. (2019) se
determinaron en laboratorio en materiales y con condiciones de frontera especificas de su investigacién,
las cuales difieren significativamente de las existentes en el proyecto; lo anterior nos obliga a considerar
los resultados obtenidos a partir de estas correlaciones como indices que ayudan a conocer el orden de
magnitud de la resistencia del suelo, pero se resalta que no son comparables con los célculos realizados
durante el disefio.

Comentario Interventoria: No es claro porque se retira la informacion relacionada con la capacidad
portante del memorando. Por otor lado, y de acuerdo con la respuesta del Consultor, se requiere indicar
si los valores de capacidad portante obtenidos mediante las correlaciones de Rosenak (1968) y Razouki
et al. (2019) son representativas para la validacion del estrato de fundacion. Comentario abierto.
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Respuesta Contratista: Se anexa a esta respuesta el Concepto Técnico C066D-2848 en el cual se incluye
la informacién referente a la capacidad portante. En este se demarcan los valores obtenidos con las
correlaciones y las sobrecargas impuestas por las tipologias de muros y se relacionan estos resultados
con las conclusiones emitidas por el documento.

Respecto a la validez de las correlaciones empleadas, es importante precisar que estas constituyen una
estimacion y sirven como indicadores del orden de magnitud de la resistencia del suelo. Dado que estas
formulas fueron desarrolladas bajo condiciones de laboratorio y entornos especificos, podrian no replicar
con total exactitud el comportamiento mecanico in situ del terreno en estudio. No obstante, se considera
que estas son un buen indicador para representar las condiciones del suelo de cimentacion bajo los
muros con el ensayo de campo ejecutado y de esta manera poder conceptuar respecto a la
correspondencia entre el suelo identificado en obra y el previsto por los disefios.

Con el objetivo de mitigar la incertidumbre inherente a dichas aproximaciones y adecuar el terreno para
la apropiada transferencia de esfuerzos inducidos por las sobrecargas, se ha emitié la siguiente
recomendacion: “en las zonas en las cuales el CBR es menor a 6%, quitar el material blando y hacer un
mejoramiento de minimo 20 c¢cm de espesor utilizando rajén y proseguir con los espesores de
mejoramiento y la estructura segun lo indicado en los planos de obras.”

Comentario Interventoria: Atendido. Comentario cerrado.

CONCLUSIONES

En linea con lo anteriormente expuesto, se considera que el Concepto técnico C066D-2848 con asunto:
“Verificacién del suelo de cimentacion del Muro del K44+467 al K44+499” atiende los comentarios realizados por

la Interventoria, por lo cual se considera Aprobado.

Cordialmente,

0 —~
/DL?%’IEE}% - Padla M. Herrera S.

Especialidad: Geotecnia
T.P. 25202194088CND
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C971-5051-2025 Respuesta a oficio D-000005327 — Estudio Geotécnico del ponton
proyectado entre el K41+848 y el K41+873 Versién D.

Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co> 14 de enero de 2026 a las 10:38
Para: INTERVENTORIA ZIBU <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

Cc: Pablo Cesar Molina Salinas <pablo.molina@mhc.com.co>, Sergio Alexander Castillo Gomez
<sergio.castillo@mhc.com.co>, Juan David Quevedo Orjuela <ingauxiliareyd.ofcc@mhc.com.co>

Buenos dias,,

Hemos recibido su documento el cual fue registrado con los siguientes datos:

CONSORCIO VIAL MHC 063

Fecha y hora: Miércoles 14 Enero 2026 10:33:03
Destinatario: Pablo Cesar Molina Salinas
Remitente: CONSORCIO ICEACSA TPF

Procesado por: John Alexander Pineros Galindo
Asunto: Respuesta a oficio D— 000005327 — Estudi
o0 Geotécnico del ﬁuntﬁn Iplruyer.tadu entre el K

IR AR e mm
R-000003978

Este recibido no implica aceptacion

Recibido para revisiéon, no significa aceptacion de conformidad con las normas legales vigentes.

Cordialmente,

De: CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>
Enviado: martes, 13 de enero de 2026 11:38
Para: Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co>
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Cc: Rubengutierrez.tpf@gmail.com <Rubengutierrez.tpf@gmail.com>
Asunto: C971-5051-2025 Respuesta a oficio D-000005327 — Estudio Geotécnico del pontén proyectado entre el
K41+848 y el K41+873 Version D.

[El texto citado esta oculto]

M R-000003978 C971-5051-2025 Rta a com MHC 000005327 (1).pdf
587K

https://mail.google.com/mail/u/1/?ik=1ccd919efc&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f:185430717721941984 3&simpl=msg-f:1854307177219419843 2/2


mailto:Rubengutierrez.tpf@gmail.com
mailto:Rubengutierrez.tpf@gmail.com
mailto:Rubengutierrez.tpf@gmail.com
https://mail.google.com/mail/u/1/?ui=2&ik=1ccd919efc&view=att&th=19bbd28d9a9eeec3&attid=0.1&disp=attd&safe=1&zw
https://mail.google.com/mail/u/1/?ui=2&ik=1ccd919efc&view=att&th=19bbd28d9a9eeec3&attid=0.1&disp=attd&safe=1&zw

2

® =/ CONSORCIO ICEACSA - TPF

INGENIERIA anteagroup

C971-5051-2025

Zipaquira (Cundinamarca), 13 de enero de 2025

Sefiores

CONSORCIO VIAL MHC 063

Atn.: Ing. Pablo Cesar Molina Salinas
Director de Obra

Ciudad

Ref.: Contrato 971 de 2021: Interventoria para las obras de mejoramiento mediante
la construccién y mantenimiento, gestion predial, social y ambiental sostenible
de la Ruta de Los Comuneros (Zipaquira - Barbosa - Bucaramanga; Girén -
Piedecuesta) en los Departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, en
marco de la reactivacion econémica, mediante el programa de obra publica
“Vias para la Legalidad y la Reactivacion Vision 2030” Médulo 1.

Asunto: Respuesta a oficio D-000005327 — Estudio Geotécnico del pontdn proyectado
entre el K41+848 y el K41+873 Versién D.

Respetados sefiores,

El Consorcio ICEACSA - TPF en cumplimiento de sus obligaciones contractuales del contrato
citado en la referencia, se permite remitir el concepto técnico 180 elaborado por la ingeniera
Paula M. Herrera S. especialista en Geotecnia, con el cual se concluye:

En linea con lo anteriormente expuesto, se considera que el Concepto técnico C066A-2848
presenta comentarios de fondo que deberan ser atendidos en una nueva version del
documento. Por ende, el Concepto técnico CO66A-2848 es objetado.

Una vez revisada la documentacion correspondiente al informe geotécnico al pontén
proyectado entre las abscisas K41+848 y K41+873 de la Calzada Casablanca-Ubaté (en
Versién D), se indica que el Contratista ha atendido varias de las observaciones previas
realizadas por la Interventoria, quedan pendientes comentarios relacionados con los planos y
la inclusién de recomendaciones hidraulicas, en caso de requerirse. Dichos comentarios
deberan ser atendidos en su totalidad por el Consorcio, de manera que los planos integren la
informacion de las diferentes especialidades que participan del disefio del ponton.

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 50, Bogota D.C  Telefax: 6014489346
E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com
Pagina 1



P

® =—— CONSORCIO ICEACSA - TPF ..,

INGENIERIA

En linea con lo anteriormente expuesto, el documento IF-PEC-ZIBU-CU- E.G. K41+848 -
K41+873 CALZADA CASABLANCA VD se considera Aprobado Con Comentarios.

Cordialmente,

AL

LUIS ANTONIO RUEDA RUEDA

Director de Interventoria

Elaboré: Rubén Dario Gutiérrez Cervantes
Aprob6  Luis Antonio Rueda Rueda
Copia:  Archivo.

Anexo: Informe 180 Ingeniera Paula M. Herrera S. Especialista en Geotecnia Interventoria. (once (11) folios)

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 50, Bogota D.C  Telefax: 6014489346
E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com
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CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA VERSION

PARA LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y 01

MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE PAGINA
DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -BARBOSA -
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CONCEPTO TECNICO ESPECIALIDAD GEOTECNIA

CONSECUTIVO 180

ESPECIALIDAD GEOTECNIA

PROYECTO CONTRATO 971 — 2021

CONTRATISTA CONSORCIO VIAL MHC 063

ASUNTO D-000005327 — Respuesta al oficio C971-4006-2025 (R-000003141) con asunto:
Respuesta comunicado D-000004977 — Estudio geotécnico del pontdn proyectado
entre el K41+848 y el K41+873 Versién C.

FECHA 06/01/2026

DOCUMENTOS OBJETO DE REVISION

La Interventoria recibié de manera digital mediante la comunicacion D-000005327, la informacion relacionada con
los estudios geotécnicos (Versién D) del pontén proyectado entre el K41+848 y el K41+873, cuya documentacion
se relaciona en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacién de Informacion recibida

item | Tipo Nombre Contenido
1 PDE m-ge:/-gmos E.G. K41+848 - K41+873 Calzada Casablanca - Ubaté - 127 péginas
2 PDF ANEXO 1. REGISTRO DE PERFORACION 8 paginas
3 PDF ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIO 30 paginas
4 PDF ANEXO 3. DESCRIPCION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA 21 paginas
5 PDF ANEXO 4. SISMICIDAD 7 paginas
6 PDF ANEXO 5. ANALISIS DE CONDICIONES GEOTECNICAS ESP 8 paginas
7 PDF ANEXO 6. ANALISIS DE AMENAZA 7 paginas
8 PDF ANEXO 7. MEMORIAS DE CALCULO 42 paginas
9 PDF ANEXO 8. PLANO DE OBRAS 1 pagina
10 PDE 4A2\1+|58>‘<1(g 9. INFORME MURO DE APROXIMACION PK 41+830 — 129 paginas
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RESULTADO DE LA REVISION

A continuacion, se hace seguimiento a los comentarios realizados por la Interventoria al ESTUDIO GEOTECNICO
del pontodn localizado en el K41+848 - K41+873 de la Calzada Casablanca — Ubaté, y de manera consecuente se
presentan las respuestas dadas por el Consultor. Se aclara que Unicamente se incluyen los comentarios
considerados abiertos en revisiones anteriores.

4. Comentario de Interventoria VA: Respecto a los ensayos de laboratorio de la Tabla 6, se requiere justificar la

seleccion de solo una muestra para cada sondeo. De acuerdo con los Requerimientos del Invias, los ensayos
de laboratorio deben ejecutarse a lo largo de cada perforacion.

Respuesta MHC: La cantidad de ensayos son los necesarios para verificar la informacion suministrada en la
descripcidn de las muestras, el cual es nuestro criterio principal para la caracterizacion de suelos, ya que la
persona encargada de realizarlas es una gedloga experta en caracterizacion de suelos, con mas de 30 afios
de experiencia, lo cual da la confiabilidad de realizar menor cantidad de ensayos de laboratorio.

Comentario de Interventoria VB: El estudio geolégico geotécnico, incluyendo el tipo de ensayos y su frecuencia
no solo debe ser definido por el criterio del geotecnista o gedlogo a cargo, en todos los casos debe realizarse
de acuerdo con la reglamentacion nacional Vigente. En este caso el CCP-14 describe los ensayos a ejecutar
entendiéndose que deben ser suficientes para clasificar y medir las propiedades ingenieriles de los suelos.

A ese respecto y dada la heterogeneidad del material de fundacién indicada en el registro de ambas
perforaciones, se plantea una duda con respecto a la representatividad de las dos muestras escogidas para
los ensayos.

Por tanto, desde la Interventoria se hace una llamado al Consultor para que realicen ensayos de laboratorio
complementarios que le permitan una mejor caracterizacion del estrato de fundacion en el cual sélo se
presentan los ensayos a una muestra por sondeo.

Comentario Abierto.

Respuesta MHC: Conforme a lo solicitado se realizaron ensayos adicionales sobre las muestras extraidas de
las perforaciones.

Comentario de Interventoria VB: Se evidencié inclusion de nuevos ensayos. Con respecto a los ensayos de
granulometria incluidos en la Tabla 6, se indica que los datos del sondeo 2R, muestra de 7,5m a 9,0m y
muestra 19,0m a 20,0m, no coinciden con los resultados presentados en el Anexo 2, se requiere revisar y
corregir. Comentario abierto.

Respuesta MHC: Se ajusta la tabla.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

Comentario de Interventoria VA: No es claro como se determina la Clasificacion de suelos SUCS del Anexo 1
con solo una muestra ensayada.
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Respuesta MHC: La clasificacién SUCS se define con respecto a la descripcion realizada por la experta en
caracterizacion de suelos, por lo mismo se realizara el cambio en el anexo de CLASIFICACION SUCS a
CLASIFICACION VISUAL SEGUN SUCS, cabe recalcar que el perfil del suelo es muy homogéneo,
predominando superficialmente suelos granulares y en mayores profundidades suelos finos, lo que permite
que con tan solo algunas granulometrias se consiga una caracterizacion correcta del suelo, adicionalmente
vale la pena recalcar que la distincion de los estratos no se realizan tan solo por su granulometria, sino también
se contempla principalmente la rigidez del suelo, extraida a través de la exploracion directa e indirecta de este.

Comentario de Interventoria VB: Con respecto a la primera parte de la respuesta referente a la clasificacion
de los suelos, la Interventoria indica que la denominada CLASIFICACION VISUAL SEGUN SUCS no es un
procedimiento convencional avalado por la Normativa Nacional. Al respecto se indica que es posible realizar
una descripcion visual del suelo partiendo de la experiencia del geélogo o geotecnista con la guia y correcta
aplicacion de la normativa INV E -102 Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual y Manual).
A su vez dicha descripcion no reemplaza el procedimiento de clasificacion realizado a partir de los resultados
de los ensayos de laboratorio que es descrito en la normativa INV E-181. Por lo anterior la clasificacion
presentada en los registros no se considera vélida.

Con respecto a la homogeneidad del suelo, su clasificacion y los calculos que parten de ello, mas adelante se
presentan observaciones.

Comentario abierto.

Respuesta MHC: El anexo 1 se ha modificado con el fin de presentar solo las clasificaciones realizadas por
medios convencionales segun normativa INVIAS.

Comentario de Interventoria VC: Si bien se realizaron correcciones mayores a este respecto en el Anexo 1,
las muestras S1R de 17,0m a 18,5m y S2R de 7,5m a 9,0m se registran como ML, lo cual no coincide con los
resultados de laboratorio, se solicita corregir. Comentario abierto.

Respuesta MHC: Se ajusta el anexo
Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

Comentario de Interventoria VA: De acuerdo con la Tabla 6, para el Sondeo 1 el estrato entre 10.5my 12my
para el sondeo 2, la muestra de 13.5m a 15.m corresponden a arcilla de baja plasticidad (CL) mientras que en
el registro correspondiente del Anexo 1 se indica que corresponde a un limo de baja plasticidad (ML).

Respuesta MHC: La clasificacion presentada en el Anexo 1 se realiza de forma visual, por lo mismo se puede
llegar a presentar una ligera variacion entre esta descripcion y lo arrojado por los ensayos de granulometria,
por lo mismo se realizara la correccion dentro del Anexo 1.

Comentario de Interventoria VB: Se reitera el comentario anterior de la Interventoria.

Comentario abierto.

Respuesta MHC: Se realizo el cambio
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14.

Comentario de Interventoria VC: Se ajustaron las muestras indicadas, sin embargo, prevalece error en dos
muestras diferentes. Ver comentarios anterior.

Respuesta MHC: Se ajusta seguln los dos comentarios anteriores.
Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

Comentario de Interventoria VA: En concordancia con lo anterior, en el Anexo 5. Se indica que a partir de los
resultados de laboratorios no hay suelos dispersivos, sin embargo, no se cita cuales resultados permiten llegar
a dicha conclusion. Asimismo, para suelos expansivos y colapsables se entiende que se utiliza una sola
muestra. Para la evaluacion de suelos especiales se requiere elaboracién de ensayos a lo largo de toda la
profundidad explorada.

Respuesta MHC: Se incluyen los resultados de los ensayos de laboratorio, los cuales clasifican la
expansividad de los suelos segun el criterio de Otteo, adicionalmente se agrega una sustentacion para las
otras condiciones especiales del suelo.

Comentario de Interventoria VB: Con relacion al Anexo 5 se indica que en todos los casos los analisis se
realizan sobre dos muestras del estrato de fundacion, sin embargo, desde la interventoria se plantea la duda
con respecto a la representatividad de dicha muestra dada la heterogeneidad del suelo de fundacién
presentada en el registro de los sondeos. Por lo mismo, se considera que los analisis presentados son
especificos para una muestra, no para todo el estrato.

Segun esto, se solicita presentar andlisis sobre muestras adicionales en el estrato de fundacién.
Comentario Abierto.

Respuesta MHC: Con los laboratorios adicionales ejecutados se cuentan con muestras representativas en
toda la extension de los estratos de fundacién, esto se puede ver representado en el Anexo 5.

Comentario de Interventoria VC: Se considera atendido el comentario. Sin embargo, se requiere actualizar el
Anexo 5, modificando la tabla 2, de acuerdo con lo indicado en el Comentario 4.

Respuesta MHC: Se ajusta segun lo solicitado.
Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

Comentario de Interventoria VA: No se presentan planos constructivos ni especificaciones.

Respuesta MHC: Los planos constructivos se entregara por parte de los especialistas estructurales una vez
se tenga la aprobacion del mismo, ya que este principalmente abarca la realizacion de estudios para la
caracterizaciéon de los suelos, que permitan constituir el insumo para el disefio de los muros en concreto
armado que entran en el alcance de otro especialista. Para este caso la totalidad de las obras de contencion
de relleno son muros de concreto reforzado y se descartaron tipologias como muros en tierra armada,
gaviones entre otras. En cuanto a las especificaciones no existen especificaciones particulares, por
consiguiente, se afadieron las respectivas a la normativa Invias, agregadas en la Tabla 33.
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Comentario de Interventoria VB: La respuesta del consultor entra en contradiccion con una respuesta previa
que indica que la obra corresponde a un pontén.

Con relacion a los planos, se requiere que el contratista presente un plano Planta-Perfil con la implantacién
de la estructura, el perfil geoldgico-geotécnico y las obras que recomendd de proteccion contra la erosion. No
es necesario incluir detalles estructurales.

Asimismo, se recomienda verificar mediante esta implantacién que los pilotes planteados cuenten con
recubrimiento del suelo, dado que por la topografia del sector puede no ser asi.

Comentario abierto.

Respuesta MHC: Los planos fueron agregados en el Anexo 8, sin embargo estos presentan dimensiones y
detalles esquematicos y pueden presentar variaciones conforme al disefio estructural, asi mismo, se consideré
el caso mas critico, con la cimentacion iniciando a nivel del terreno natural, junto con las dimensiones de
didmetro y longitud méas pequenfas, seré responsabilidad del ingeniero estructural definir tanto la profundidad
desde la cual se iniciara la cimentacion como de las dimensiones de la misma, esto considerando las
solicitaciones estructurales y las recomendaciones dadas en el informe. Las especificaciones técnicas del
invias que deben ser consideradas durante la ejecucion del proyecto fueron agregadas al informe.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Sin embargo, se requiere ajustar la distribucion de los elementos,
pues MHC ha indicado la intencion de que sean pilotes de 1,20m de diametro.

Respuesta MHC: Es importante resaltar que, en las conclusiones del informe se menciona que para la
cimentacion se recomienda construir pilotes del didmetro y longitud requerida segun la capacidad presentada
en los abacos, los cuales varian en profundidad y diametro, sera el ingeniero estructural quien finalmente
seleccione el didmetro y longitud de pilote que cumpla con los requerimientos estructurales, desde el
componente geotécnico el dbaco contiene didmetros desde 0.6 hasta 1.2 metros y longitudes entre 8.0y 12.0
metros, los modelos de estabilidad y planos fueron realizados con la condicién mas critica (diametro 0.6 metros
y longitud de 8.0 metros) cumpliendo con los factores de seguridad normativos, con lo cual, la seleccion de
dimensiones mayores no presentara inconvenientes a nivel geotécnico, el chequeo de los esfuerzos del
elemento tipo pilote sera desarrollado por un ingeniero estructural y en funcién de su anélisis se definira la
dimensioén final.

Comentario de Interventoria VD: No atendido. No se observa modificacién en los planos. Es claro que no es
competencia de la especialidad geotecnia definir con exactitud las dimensiones de los pilotes. No obstante,
debe tenerse en cuenta que los planos constituyen herramientas fundamentales para la ejecucion de la obra,
y la inclusién de informacién que difiera de lo proyectado para el sitio genera confusién en el proceso
constructivo. En consecuencia, se solicita al Consorcio Vial MHC 063 garantizar la coherencia y
homogeneidad entre la informacién consignada en los informes y |a reflejada en los planos que se emitan.

Adicionalmente:

a) Lanota LA PROFUNDIDAD DE IMPLANTACION DE LA ESTRUCTURA DEPENDERA DE LA
COTA DONDE SE ENCUENTRE EL SUELO RESIDUAL EN CADA ZONA’ se considera inadecuada,
dado que el proposito del estudio geotécnico es precisamente estimar aproximadamente las cotas
de los diferentes estratos. Si bien es cierto que los estudios de suelos no alcanzan una exactitud
absoluta, no conviene dejar la definicion de la cota a criterio del personal de obra. En su lugar, debe
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establecerse que, en caso de encontrarse condiciones distintas a las previstas en el estudio, se
debera informar de inmediato al geotecnista responsable para la verificacion y ajuste
correspondiente.

b) La planta no contiene referencias cartogréaficas basicas como norte y cotas de curvas de nivel que
faciliten la ubicacion espacial.

c) Se requiere incluir en planta y perfil las perforaciones ejecutadas.

d) Se requiere incluir en planta y perfil las obras hidraulicas existentes.

e) No hay referencia a la pendiente maxima de taludes temporales.

f)  No se mencionan las caracteristicas del material de cimentacion.

g) Se requiere incluir en planta y perfil las obras de proteccién en caso de requerirse.

Comentario abierto.

17. Comentario de Interventoria VB: Numeral 4.4.1.2. En el Ensayos MASW/ID LS2 es evidente que existe un

material con menores caracteristicas de resistencia, representado por una caida en la gréfica de Vs vs.
Profundidad (Imagen 14). Al respecto se requiere ahondar mas en la interpretacion presentada y hacer énfasis
en este estrato cuya Vs es menor a la de su entorno, puesto que constituiria un condicionante para la
cimentacion de la estructura.

Respuesta MHC: Se agreg6 una nota la cual determina posibles causas de la presencia de esta zona con
velocidades de onda baja y la manera en la que se consider¢ en el disefio, la nota agregada dice: “Nota:
Debido a la baja velocidad de ondas vs de la zona denominada 1A, su aporte a friccion para el fuste del pilote
fue descartada, la punta de todos los pilotes planteados queda por debajo de este material.” Segun esto fueron
definidas las longitudes para los pilotes propuestos en los abacos.

Comentario de Interventoria VC: En la Imagen 18 (nomenclatura en la Versién C del informe) se evidencia

que de 7m a 11m de profundidad existe un descenso en la velocidad de onda Vs (Ver imagen a continuacion).
Por tanto, se solicita al consultor verificar que la punta del pilote recomendado (a 8m de profundidad)
efectivamente no quede en la profundidad indicada. Comentario abierto.

Imagen 18. Ensayo MASW/ID LS2.

S-wave velocity (m/s)

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720
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S-wave velocity model (inverted) : 1.dat

Average Vs 30m = 422 1 m/sec

Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.
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Respuesta MHC: Segun el ensayo de MASW-2D (ver Imagen 19 informe version D) se encuentran zonas con
velocidades de onda inferiores a 360 m/s hasta una profundidad de 6.0 metros, ahora bien, teniendo en cuenta
la longitud minima de pilote recomendada en el informe de 6.0 metros, la punta no quedaria sobre estos
estratos. El ensayo de MASW-1D (ver Imagen 18 informe version D) muestra esta misma tendencia,
velocidades de onda inferiores a 360 m/s hasta 6.0 metros de profundidad y luego mayores de 360 m/s a méas
de 6.0 metros de profundidad, cabe resaltar que estas velocidades segun NSR-10 clasifican el suelo como
muy densos o roca blanda, materiales adecuados para la cimentacion.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

21. Comentario de Interventoria VB: Con respecto al calculo de cimentaciones profundas presentado en la pagina
53 del informe y en el Anexo 7 se tienen los siguientes comentarios:

e. Se debe tener en cuenta el efecto de socavacion dentro de los analisis presentados, en caso de que
este fendémeno no se presente, se requiere indicarlo dentro del informe.

f.  Para los calculos se debe tener en cuenta el efecto del lente descrito en el comentario 17.
Respuesta MHC: Se atiende observaciones:

e. El alcance de este estudio no contempla el analisis de las afectaciones que puede llegar a tener el
fendmeno de socavacion sobre la estructura propuesta ni la determinacién de su existencia, por lo mismo
fue responsabilidad expresa del ingeniero hidraulico analizar la posible existencia de esta.

f. Este fue considerado despreciando el aporte a friccion del estrato superficial y adicionalmente, realizando
el desplante de la punta del pilote por debajo de la zona de bajas velocidades de onda.

Comentario de Interventoria VC:

e. Con el comentario la interventoria no busca que el ingeniero geotecnista realice un estudio de
socavacion, porque esto hace parte de la experticia del ingeniero hidraulico. Lo que se requiere es que
se incluyan las conclusiones o aspectos relevantes observados por el ingeniero hidraulico en el estudio
de socavacion. Lo anterior, con el objetivo de dar cumplimiento a los REQUERIMIENTOS TECNICOS
PARA ESTUDIOS FASE lll del INVIAS que rezan en el numeral_3.4.5 lo siguiente:

3.4.5 CAPITULO 5. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera este fipo de andlisis, deben resumirse los
resultados de los estudios hidraulicos, hidroldgicos y de socavacion
conlenidos en el volumen correspondiente, referidos al calculo de la
socavacidn general y local del cauce en el sitio del ponteadero, presentando
los resultados obtenidos, los cuales se tendran en. cuenta para definir el
sistema de cimentacidn y su profundidad. Es Importante que se fenga
claridad del perfil de socavacion a lo largo del eje del puente para la
cimentacion de cada uno de los apoyos.

f.  Ver comentario 17.
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Respuesta MHC: Teniendo en cuenta el texto presente en el capitulo 13, “Para el tramo correspondiente al
K41+848- K41+873 no se requieren de estudios de socavacion local, ya que no se cuenta con infraestructura
tipo puente de caracter hidraulico sobre corrientes principales.”, esto debido a que sobre el sector no se
presentan causes definidos, por lo tanto, desde el punto de vista geotécnico no se requieren estudios de
socavacion sobre el sector ya que no existen causes que puedan generar dichos procesos.

Imagen 1. Condiciones actuales del sitio.

Fuente: E.D Ingeotecnia S.A.S.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

22. Comentario de Interventoria VB: Se recomienda que en el numeral 8.1 se indique si la zona en la que se
implantara el pontdn presenta sefiales de inestabilidad, erosion o0 movimiento en masa.

Respuesta MHC: Se afiadié informacién correspondiente a sefiales de movimiento en masa e inestabilidad,
esto contemplando lo presentado en los modelos de estabilidad, sin embargo, el alcance de este estudio no
abarca analisis de erosion o socavacion ni las afectaciones que estos pueden llegar a presentar sobre la
estructura.

Comentario _de Interventoria VC: Con respecto al aspecto de socavacion, se remite al consultor al
comentario 21(e). Por otro lado, se evidencia la inclusién de informacién con relacién a los movimientos en
masa.

Respuesta MHC: Ver respuesta comentario 21-e.
Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario Cerrado.
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24. Comentario de Interventoria VB: No se acepta la afirmacién “En la zona existe un descole de alcantarilla de

las aguas lluvias por lo cual se recomienda realizar un estudio hidrologico, hidraulico y de socavacién para
garantizar la integridad de la obra, principalmente la cimentacion”. De acuerdo con los Requerimientos
Técnicos del INVIAS para estudios y disefios de carreteras en Fase Il se debe presentar un capitulo de
ANALISIS DE SOCAVACION cuyo contenido esta dado por la siguiente premisa:

3.4.5 CAPITULO 5. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera este tipo de analisis, deben resumirse los
resultados de los estudios hidrulicos, hidroldgicos y de socavacion
conlenidos en el volumen correspondiente, referidos al calculo de la
socavacion general y local del cauce en el sitio del ponteadero, presentando
los resultados obtenidos, los cuales se tendrdn en cuenta para definir el
sistema de cimentacién y su profundidad. Es Importante que se tenga
claridad del perfil de socavacion a lo largo del eje del puente para la
cimentacion de cada uno de los apoyos.

Por tanto, se requiere incluir este capitulo dentro del informe y en caso tal, proponer las medidas de proteccién
contra este fendmeno.

Respuesta MHC: El presente estudio representa Unicamente el componente geotécnico de las obras, lo
correspondiente a los analisis de socavacion no entran dentro del alcance de este, sera responsabilidad
expresa de los especialistas hidraulico e hidrologico su analisis.

Comentario de Interventoria VC: Se reitera comentario. VVéase comentario 21(e).

Respuesta MHC: Ver respuesta comentario 21-e.
Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario Cerrado.

25. Comentario de Interventoria VB: Dentro del documento se deberan incluir las obras de proteccion ante la

erosion superficial indicadas en la pagina 64.

Respuesta MHC: La nota menciona expresamente que sera responsabilidad de los especialistas hidraulicos
e hidrologicos realizar el analisis y recomendacion tanto de la necesidad de las obras como de su
implantacion y disefio.

Comentario de Interventoria VC: La respuesta del Consultor no resuelve la duda de la Interventoria. Como
bien se expres6é en comentarios anteriores, no se busca que el geotecnista realice los analisis a cargo
ingeniero hidraulico. Se requiere que se incluyan las conclusiones de los analisis y estudios hidraulicos que
se realizaron sobre el area de implantacion de la estructura y que tengan alguna influencia en la cimentacién
de la misma. Comentario abierto.

Respuesta MHC: Se responde igual que al comentario 21-e.

Comentario de Interventoria VD: No se da por atendido el comentario. Es claro que no corresponde a la
especialidad de geotecnia definir aspectos hidraulicos. Sin embargo, para la adecuada ejecucion de las
actividades en obra resulta indispensable contar con la totalidad de la informacién integrada de todas las
especialidades. En consecuencia, se solicita al Consorcio Vial MHC 063 garantizar la coherencia, completitud
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30.

y articulacion de la informacién consignada en los informes y planos que se emitan, de manera que se
disponga de los insumos necesarios para la construccion.

Comentario de Interventoria VB: EI Anexo 6 Andlisis de amenaza corresponde a los riesgos en el tramo del
PK 40+760 y PK43+400, sin embargo, se requiere incluir las amenazas existentes en el sitio del ponteadero
de manera que se pueda identificar como afectaran la nueva estructura. Esto se encuentra de acuerdo con lo
indicado en los Requerimientos Técnicos del INVIAS numeral 3.3.8.6.

Respuesta MHC: Este anexo fue actualizado con la informacién correspondiente.

Comentario de Interventoria VC: En el Anexo 6. Analisis de amenaza, se requiere:

e. Incluir la zona de localizacién muro analizado en las imagenes.

f.  Presentar conclusiones particulares para el muro del K41+848 con respecto a la amenaza de remocion
€n masa, amenaza por sismo y amenaza por inundacién.

Respuesta MHC:
a.Se incluye la ubicacion en las diferentes imagenes presentadas.
b. Se incluyen las conclusiones solicitadas.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

A partir de la informacion actualizada y nueva incluida en la Version C del informe, la Interventoria plantea los
siguientes comentarios:

31.

32.

Comentario de Interventoria VC: En la Tabla 23 se registra el médulo de balasto para los diferentes tipos de
suelo, al respecto se recomienda revisar el valor del suelo tipo 3, pues corresponde al de mayor médulo de
elasticidad, pero tiene un valor de modulo de balasto menor al del suelo tipo 2.

Respuesta MHC: Se reajusta el promedio de Novo del Ultimo estrato, sin embargo, es importante aclarar que
estos valores de balasto son de referencia, los modulos de reaccion empleados para el calculo de las
capacidades de los pilotes fueron calculados en el capitulo 10.1.2

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

Comentario de Interventoria VC: De acuerdo con lo indicado recientemente por el Consorcio vial MHC 063,
el didmetro de los pilotes a construir en los muros sera de 1,20m. Por lo cual, se requiere actualizar las
recomendaciones de cimentacién para que se ajusten con las proyecciones constructivas del Contratista.
Estos cambios se deben ver reflejados no soélo en el cuerpo del documento sino también en el plano.

Respuesta MHC: Se responde igual que a la pregunta 14.
Comentario de Interventoria VD: Ver comentario 14.

10
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33. Comentario de Interventoria VC: La punta de los pilotes queda en un estrato de suelo residual arcilloso cuyo

34.

espesor es extenso, por lo cual se requiere incluir la estimacién de los asentamientos por consolidacion.

Respuesta MHC: No se esperan efectos de consolidacion por las siguientes razones, se evidencid la ausencia
de nivel fredtico a las profundidades exploradas, los materiales en donde se apoyarén los pilotes
corresponden con un estrato de suelo tipo 3 correspondiente con suelos residuales de la Formacion Bogota
(E1b) compuestos por limos arenosos y arcillas limosas con la presencia de fragmentos de areniscas y
limolita, estos fragmentos corresponden con intercalaciones de roca y suelo rigido tal y como se aprecia en
los registros de perforacion, por lo tanto, no se espera que se presenten estos efectos.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

Comentario de Interventoria VC: En los calculos presentados en el Anexo 7 se evidencia que los analisis de
curvas p-y se realizaron contemplando 4m de material relleno antrépico, esto indicaria que los pilotes inician
en la superficie del terreno, al respecto se requiere confirmar esta hipétesis.

Respuesta MHC: Efectivamente los célculos se realizaron contemplando la condiciéon de que los pilotes
inician en la superficie del terreno, esto teniendo en cuenta que no se cuenta con la implantacion final de los
pontones, no obstante, los resultados presentes en el informe son validos y no deberian diferir con un nivel
de implantacion méas profundo, en todo caso los resultados del informe serian algo mas conservadores.
Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

CONCLUSIONES

Una vez revisada la documentacién correspondiente al informe geotécnico al ponton proyectado entre las
abscisas K41+848 y K41+873 de la Calzada Casablanca-Ubaté (en Versién D), se indica que el Contratista ha
atendido varias de las observaciones previas realizadas por la Interventoria, quedan pendientes comentarios
relacionados con los planos y la inclusién de recomendaciones hidraulicas, en caso de requerirse. Dichos
comentarios deberdn ser atendidos en su totalidad por el Consorcio, de manera que los planos integren la
informacion de las diferentes especialidades que participan del disefio del ponton.

En linea con lo anteriormente expuesto, el documento IF-PEC-ZIBU-CU- E.G. K41+848 - K41+873 CALZADA
CASABLANCA VD se considera Aprobado Con Comentarios.

Cordialmente,

N ~
&Ma M. Herrera S.

Especialidad: Geotecnia
T.P. 25202194088CND

11
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1 DATOS BASICOS

Nombre Especialista: Paula Margarita Herrera Suarez
Especialidad: Geotecnia

Periodo: Enero de 2026

Fecha de presentacion: 03 de Febrero de 2026

2 DOCUMENTACION REVISADA

Los documentos revisados en Enero de 2026 corresponden a los enunciados a continuacion:

1. Comunicacion D-000004984 con asunto: Atencién al oficio C971-2801-2024 (R-000002053) version B
del muro K41+915 — K41+943 del tramo Casablanca — Ubaté.

2. Comunicacién D-000005327 con asunto: Respuesta al oficio C971-4006-2025 (R-000003141) con
asunto: Respuesta comunicado D-000004977 — Estudio geotécnico del pontdn proyectado entre el
K41+848 y el K41+873 Version C.

3. Comunicacién D-000006435 con asunto: Respuesta a los oficios C971-4869-2025 (R-000003819) y
C971-4865-2025 (R000003827) con asunto: “Respuesta al oficio D-000004981. Estudio geotécnico
Casablanca - Ubaté K41+873 - K41+893".

4. Comunicacion D-000006458 con asunto: Respuesta al oficio C971-5029-2025 (R-000003960) con
asunto: “Entrega concepto validacion suelo de cimentacion muro K44+467 al K44+499 (S26)”.

A continuacion, se presentan los aspectos relevantes de los documentos revisados.

2.1 COMUNICACION D-000004984 CON ASUNTO: ATENCION AL OFICIO C971-2801-2024 (R-000002053)
VERSION B DEL MURO K41+915 - K41+943 DEL TRAMO CASABLANCA - UBATE.

211 DOCUMENTQS OBJETO DE REVISION

El presente concepto se enfoca en la revision del Estudio Geotécnico del muro de contencién proyectado en la
K41+915 a K41+943, remitido mediante la comunicacién D-000004984. En el oficio se menciona la entrega de la
Version B, sin embargo, el documento de disefio contiene la Version C. La documentacion entregada se relaciona
enla Tabla 1.
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Tabla 1. Relacion de Informacion recibida

item | Tipo Nombre Contenido

1 PDE PR-23-91-05 E.G. K41+915 - K41+943 Calzada Casablanca - Ubaté - 130 paginas
MHC vC

2 PDF ANEXO 1. REGISTRO DE PERFORACION 1 pagina

3 PDE ANEXO 1.2. REGISTRO DE PERFORACION ADICIONAL Y 12 paginas
DESCRIPCION GEOLOGICA

4 PDF ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIO 3 paginas

5 PDF ANEXO 2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO ADICIONALES 33 paginas

6 PDF ANEXO 3. DESCRIPCION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA 19 paginas

7 PDF ANEXO 4. SISMICIDAD 7 paginas

8 PDE ANEXO 5. ANALISIS DE CONDICIONES GEOTECNICAS 8 paginas
ESPECIALES

9 PDF ANEXO 6. ANALISIS DE AMENAZA 5 paginas

10 PDF ANEXO 7. MEMORIAS DE CALCULO 46 paginas

11 PDF ANEXO 8. PLANOS DE OBRAS 1 pagina

12 DWG ANEXO 8. PLANOS DE OBRAS N/A

2.1.2 RESULTADO DE LA REVISION

A continuacidn, se presentan los comentarios realizados por la Interventoria al Estudio Geotécnico de la estructura
de contencion en el K41+915 - K41+943 de la Calzada Casablanca — Ubaté, y de manera consecuente las
respuestas dadas por el consultor. Asimismo, se da seguimiento a los comentarios que quedaron abiertos en la
version anterior.

5. Comentario de Interventoria VA: Se indica que se ejecuté una perforacion de 5m de profundidad. de la
Imagen 17 se deduce que la profundidad de la exploracion (5m) es menor a la profundidad de la
cimentacion (5m+6.5m=11.5m), lo cual no cumple con los requerimientos de profundidad minima de
exploracién establecida en la Tabla 10.4.2-1 del Codigo Colombiano de Puentes CCP-14 (bajo el
entendido de que la cota superior de la perforacién es aproximadamente la rasante de la via).

Respuesta MHC: La profundidad de exploracion se realizé con el fin de lograr los 6m de profundidad
acorde a las recomendaciones del geotecnista, pero debido a que a los 5 m de profundidad la exploracion
presento un numero de golpes muy alto, la exploracién directa no profundizo mas. Adicionalmente, y con
el fin de verificar el material que se encuentra en esta zona, se realizé una linea sismica con profundidad
de investigacion de 14.00 metros, con la cual se verificd que el material es continuo y su rigidez aumenta
en profundidad, tampoco se encontraron estratos débiles hasta la profundidad investigada.
Adicionalmente, seguin la CCP 14 el uso de la linea sismica complementaria a la informacién recolectada
por la exploracién directa es totalmente valida, asimismo se esta llevando la exploracién directa hasta
los materiales duros o densos como se puede evidenciar en los registros, considerando que se requiere
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profundizar mas el perfil (hasta 6 metros por debajo de la cota de elevacion proyectada de la punta del
pilote Tabla 10.4.2-1 CCP14) se complementa esta informacioén con la extraida a través de la linea
sismica, a su vez segun la normativa tan solo se solicita contar con un perfil estratigréfico, el cual ya se
tiene y fue determinado con respecto a la rigidez y propiedades encontrado en las exploraciones.

Adicional a lo anterior, la profundidad de cimentacién podria ser menor teniendo en cuenta que se
recomienda que la evaluacion de la estabilidad del muro en el célculo estructural una vez se tengan
definidos cargas y producto de estas los espesores y dimensiones del muro (especialidad estructuras),
dependa también de los anclajes y no solo de los pilotes. Esta recomendacién se realiza con el objetivo
de evitar el uso de una zarpa como apoyo, ya que esta no es viable debido a la posibilidad de
asentamiento en el suelo de relleno presente en la zona.

Comentario _de Interventoria VB: Respecto a la respuesta del contratista la Interventoria tiene los
siguientes comentarios:

a. La CCP-14 establece que la profundidad de cimentacion debe ser entre una y dos veces la
altura del muro, en especial en este caso en el que la cabeza de los pilotes estara en un estrato
no identificado de manera directa. Inclusive para este caso de cimentacion profunda la
normativa exige: “En suelos, la profundidad de exploracion debe extenderse por debajo de la
cota de elevacion proyectada de la punta del pilote hincado o perforado un minimo de 6000mm
6 un minimo de dos veces la dimension maxima del grupo de pilotes, lo que sea mayor “. Con
lo anterior, se considera que la exploracién directa ejecutada no alcanza los estandares
requeridos por el cddigo y por el Manual de Disefio de Cimentaciones Superficiales y Profundas
para Carreteras del INVIAS.

b. La CCP-14 indica en su apartado C10.4.5 lo siguiente: “Hay un nimero de diferentes pruebas
geofisicas in situ que pueden utilizarse para obtener informacion estratigrafica y determinar las
propiedades ingenieriles. Estos métodos pueden combinarse entre si y/o combinarse con las
pruebas in situ presentadas en el articulo 10.4.4.4 para proporcionar resolucion y exactitud
adicionales [subrayado propio]’; de esta manera, en ningun apartado del Cédigo se indica que
la investigacion geofisica podra reemplazar la investigacion directa. En este caso, no existe
investigacion geotécnica por debajo de los 5m de profundidad, siendo que la obra de
cimentacion esta recomendada a una profundidad mayor, por tanto, el Consultor no esta
aplicando la geofisica como un complemento a la exploracion directa sino como un método de
sustitucion en las profundidades no investigadas de manera directa, lo cual no es aceptado por
la Interventoria.

c. Con respecto a la siguiente afirmaciéon del Consultor: “se realizé una linea sismica con
profundidad de investigacion de 14.00 metros, con la cual se verificé que el material es continuo
y su rigidez aumenta en profundidad, tampoco se encontraron estratos débiles hasta la
profundidad investigada’ la Interventoria esta en desacuerdo puesto que los ensayos geofisicos
presentan de manera clara un decremento en las caracteristicas fisicas de los materiales de
manera variable entre los 4m a 9m. Inclusive en la pagina 30 del informe el Consultor indica:
“En la zona baja de esta zona se presenta una disminucion de la velocidad debido a la presencia
de una zona de relleno en la cual se han lavado los materiales finos y presenta material granular
con presencia de vacios, correlacionable con el sondeo realizado, ya que a esta profundidad
se presenta rechazo”.
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Con base en lo anterior, se indica que la exploracién directa ejecutada no cumple con lo requerido por la
normativa vigente en cuanto a profundidad y, por tanto, se solicita hacer un complemento mediante
exploracion directa con mayor profundidad acatando los requerimientos de la Tabla 10.4.2-1 de la CCP-
14 y conforme con la Tabla 3.8 del Manual de Disefio de Cimentaciones Superficiales y Profundas para
Carreteras del INVIAS. A su vez, se requiere ejecutar ensayos de laboratorio de clasificacién, resistencia
y deformabilidad en varias de las muestras obtenidas en esta investigacion complementaria.

Comentario Abierto.

Respuesta MHC en VC: Conforme a lo solicitado por interventoria se ejecutd un nuevo sondeo con 18 m
de profundidad.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Comentario cerrado.

6. Comentario de Interventoria VA: Respecto a los ensayos de laboratorio de la Tabla 6, se requiere
justificar la seleccion de solo una muestra. De acuerdo con los Requerimientos del Invias, los ensayos
de laboratorio deben ejecutarse a lo largo de cada perforacion.

Respuesta MHC: La cantidad de ensayos son los necesarios para verificar la informacion suministrada
en la descripcion de las muestras, el cual es nuestro criterio principal para la caracterizacién de suelos,
ya que la persona encargada de realizarlas es una geologa experta en caracterizacion de suelos, con
mas de 30 afios de experiencia, lo cual da la confiabilidad de realizar menor cantidad de ensayos de
laboratorio.

Comentario de Interventoria VB: El estudio geoldgico geotécnico, incluyendo el tipo de ensayos y su
frecuencia no solo debe ser definido por el criterio del geotecnista o gedlogo a cargo, en todos los casos
debe realizarse de acuerdo con la reglamentacién nacional Vigente. En este caso el CCP-14 describe
los ensayos a ejecutar entendiéndose que deben ser suficientes para clasificar y medir las propiedades
ingenieriles de los suelos.

A ese respecto y dada la incertidumbre en el estrato que abarca de los 4m a los 9m (Ver comentarios
anteriores) se plantea una duda con respecto a la representatividad de las dos muestras escogidas para
los ensayos.

Por tanto, desde la Interventoria se hace un llamado al Consultor para que realicen ensayos de
laboratorio complementarios que le permitan una mejor caracterizacion del estrato de fundacion.

Comentario Abierto.
Respuesta MHC en VC: Con el fin de darle respuesta al comentario se ejecutaron los siguientes
laboratorios.
Tabla 1. Relacién ensayos realizados.
Ensayo Norma No. de ensayos

Andlisis granulométrico por tamizado I.LN.V.E. 123 - 07 2

Contenido de humedad LN.V.E. 122 - 13 2

Limites de Atterberg LN.V.E. 125/126 - 13 2

Peso unitario por medidas ASTM D2937 - 71 1

Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.
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Adicionalmente, como parte del plan exploratorio complementario ejecutado, se realizaron laboratorios
de clasificacion de suelos, pesos unitarios, contenido de humedad natural, contenido de material
organico, corte directo y consolidacion unidimensional, la relacion correspondiente a la cantidad
ejecutada se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Relacion ensayos adicionales realizados.

Ensayo Norma No. de ensayos
Analisis granulométrico por tamizado ILN.V.E. 123 - 07 8
Contenido de humedad I.N.V.E. 122 - 13 8
Limites de Atterberg ILN.V.E. 125/126 - 13 8
Peso unitario por medidas ASTM D2937 - 71 8
Contenido de material organico I.NV.E. 121 - 13 1
Corte Directo ILN.V.E. 154 - 13 1
Consolidacion I.N.V.E. 151 - 13 1

Fuente: GEODELTA INGENIERIA.

Comentario de Interventoria VC: Atendido parcialmente. No se encuentran los registros de resultados de
laboratorio de los ensayos de consolidacion y resistencia al corte mencionados en la Tabla 2. Comentario
abierto.

7. Comentario de Interventoria VA: No es claro como se determina la Clasificacion de suelos SUCS del
Anexo 1 con solo una muestra ensayada.

Respuesta MHC: La clasificacién SUCS se define con respecto a la descripcién realizada por la experta
en caracterizacion de suelos, por lo mismo se realizara el cambio en el anexo de CLASIFICACION SUCS
a CLASIFICACION VISUAL SEGUN SUCS, cabe recalcar que el perfil del suelo es muy homogéneo,
predominando las arenas, lo que permite que con tan solo algunas granulometrias se consiga una
caracterizacion correcta del suelo, adicionalmente vale la pena recalcar que la distincion de los estratos
no se realizan tan solo por su granulometria, sino también se contempla principalmente la rigidez del
suelo, extraida a través de la exploracion directa e indirecta de este.

Comentario _de Interventoria VB: Con respecto a la primera parte de la respuesta referente a la
clasificacion de los suelos, la Interventoria indica que la denominada CLASIFICACION VISUAL SEGUN
SUCS no es un procedimiento convencional avalado por la Normativa Nacional. Al respecto se indica
que es posible realizar una descripcion visual del suelo partiendo de la experiencia del gedlogo o
geotecnista con la guia y correcta aplicacion de la normativa INV E -102 Descripcion e Identificacion de
Suelos (Procedimiento Visual y Manual). A su vez dicha descripcion no reemplaza el procedimiento de
clasificacion realizado a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio que es descrito en la
normativa INV E-181. Por lo anterior la clasificacion presentada en los registros no se considera valida y
se requiere un mayor numero de ensayos de laboratorio.

En relacién con el tipo de suelo, en esta respuesta el Consultor indica que es predominantemente
arenoso, mientras que en la respuesta del Comentario 4, se indica que la obra no se debe realizar con
Zarpa por los asentamientos que se pueden producir en el sitio, lo cual da a entender que son materiales
finos los que soportarian la estructura en caso de que esta sea superficial. Se requiere aclarar y generar
congruencia entre ambas partes del comunicado junto con el informe.
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Con respecto a la homogeneidad del suelo, su clasificacion y los calculos que parten de ello, mas
adelante se presentan observaciones. Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: La clasificacion SUCS que se contempla en el Anexo 1 solo considera las
muestras ensayadas.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Comentario cerrado.

9. Comentario de Interventoria VA: En el Anexo 5. Se indica que a partir de los resultados de laboratorios
no hay suelos dispersivos, sin embargo, no se cita cuales resultados permiten llegar a dicha conclusién.
Asimismo, para suelos expansivos y colapsables se entiende que se utiliza una sola muestra. Para la
evaluacion de suelos especiales se requiere elaboracion de ensayos a lo largo de toda la profundidad
explorada.

Respuesta MHC: Se incluyen los resultados de los ensayos de laboratorio, los cuales clasifican la
expansividad de los suelos segun el criterio de Otteo, adicionalmente se agrega una sustentacioén para
las otras condiciones especiales del suelo.

Comentario de Interventoria VB: Con relacién al Anexo 5 se indica que en todos los casos los analisis
se realizan sobre dos muestras, en la que ninguna corresponde al estrato de fundacion, Se reitera desde
la interventoria la duda con profunda preocupacion sobre la poca representatividad de dichas muestras
respecto del suelo de fundacion presentado en el perfil geotécnico el cual no tiene muestreo. Por lo
mismo, se considera que los andlisis del ANEXO 5 presentados son especificos para dos muestras, no
para todo el estrato y en especifico no para el estrato de fundacion.

Segun esto, se solicita presentar analisis sobre muestras adicionales en el estrato de fundacién.
Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: Se incluyen los resultados de los ensayos de laboratorio, los cuales clasifican la
expansividad de los suelos segun el criterio de Otteo, adicionalmente se agrega una sustentacion para
las otras condiciones especiales del suelo. Asi mismo con los laboratorios ejecutados adicionalmente se
confirma el comportamiento de los suelos.

Comentario de Interventoria VC: Se reitera el comentario ya que en el Anexo 5 solo se contintia haciendo
referencia a dos resultados del sondeo 1, Unicamente. Comentario abierto.

11. Comentario de Interventoria VA: Respecto a los coeficientes de aceleracion (numeral 6.1), se solicita
utilizar los derivados del CCP-14 (Anexo 4).

Respuesta MHC: En el informe se modifica la forma de calcular coeficientes de aceleracion sismica
(numeral 8.1) por medio de la férmula propuesta en la normativa CCP-14, sin embargd, tal como se
puede observar entre las imagenes 22-25, se mantiene estable el modelo aun realizado el cambio.

Comentario de Interventoria VB: Se reitera observacion, el coeficiente sismico utilizado en los analisis
seudo-estaticos no corresponden a los calculados por la metodologia del CCP14. Se requiere corregir.
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Adicionalmente, se solicita ajustar el coeficiente sismico horizontal en el analisis seudo-estatico temporal,
puesto que, de acuerdo con la NSR-10 este valor debe ser el 50% del coeficiente utilizado para la
condicion permanente. Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: En el informe se modifica la forma de calcular coeficientes de aceleracion
sismica por medio de la férmula propuesta en la normativa CCP-14.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Comentario cerrado.

12. Comentario de Interventoria VA: Se solicita incluir la carga vehicular en los andlisis de estabilidad de
taludes temporales, considerando la presencia de maquinaria.

Respuesta MHC: Se incluyen las sobre cargas al costado de los taludes temporales, con un valor de 15
KPA segun la NSR en su titulo h.5.1.2. Ver paginas 65-66. Cabe recalcar que aun al incluirse la sobre
carga se mantiene los factores de seguridad minimos de la norma, con valores de superiores a 1.54 en
el modelo estéatico y 1.11 en el modelo dinamico, segun la normativa CCP14.

Comentario de Interventoria VB: En los analisis presentados en la Imagen 24 y 25 se requiere incluir la
carga vehicular para la via existente y el nivel freético estimado en la Imagen 26. Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: Se incluyen las sobre cargas al costado de los taludes temporales, con un valor
de 15 KPA segln la NSR en su titulo h.5.1.2. Ver paginas 65-66.

Cabe recalcar que aun al incluirse la sobre carga se mantiene los factores de seguridad minimos de la
norma, con valores de superiores a 1.54 en el modelo estatico y 1.11 en el modelo dindmico, segun la
normativa CCP14.

Comentario de Interventoria VC: Atendido parcialmente. Se solicita incluir la carga vehicular de la via
existente en las fases presentadas en la Imagen 39 a 42.

13. Comentario de Interventoria VA: Los parametros para el relleno utilizados en los modelos de equilibrio
limite, son levemente diferentes a los indicados en la Tabla 16.

Respuesta MHC: Los parametros colocados en los modelos de equilibrio limite presentan una leve
diferencia con los expuestos en la tabla 16 actualmente la tabla 22. Por lo mismo se procede a cambiar
los modelos de slide.

Comentario de Interventoria VB: No es posible verificar la atencidén a este comentario dado que la
resolucion de las imagenes no es buena. Ver ejemplo a continuacion.
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Comentario abierto.
Respuesta MHC en VC: Se ajusta lo solicitado.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Comentario Cerrado.

14. Comentario de Interventoria VA: En la nota 1 de la pagina 51 se indica que el agua se toma como la
infiltracion de aguas lluvias. Sin embargo, las salidas graficas no lo muestran. Por favor ajustar.

Respuesta MHC: Se incluye la imagen 26 (pagina 68), la cual muestra el grafico de infiltracion de aguas
lluvias, que se considera para los modelos de andlisis de estabilidad.

Comentario de Interventoria VB: En los analisis de estabilidad tanto para condicidon permanente como
temporal, no se evidencia la colocacion del NF indicado por el consultor. Se requiere incluir. Comentario
Abierto.

Respuesta MHC en VC: Se ajusta lo solicitado.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Comentario cerrado.

15. Comentario de Interventoria VA: Se solicita revisar la alternativa de los anclajes dado que en las
Imagenes 17 y 18 se muestran factores de seguridad muy por encima de los establecidos en la
normatividad vigente.

Respuesta MHC: Con los cambios en las modelaciones generados por los comentarios anteriores, los
factores de seguridad en los modelos no superan por mucho lo minimo establecido por la norma CCP14,
donde el valor mas bajo para un modelo estatico es de 1.54 (se tienen modelos que tan solo llega a
1.994 en factor de seguridad), mientras que para modelos dindmicos es de 1.11, que con los nuevos
parametros de modelacion se logrd superar por muy poco, llegando a tan solo 1.221., siendo este Gltimo
el que da cabida al uso de anclajes para la obra.

Comentario de Interventoria VB: Se debe justificar con argumentos técnicos y de manera clara la
escogencia de una cimentacién profunda para el muro, asi como de los anclajes.

Se recuerda al consultor y al constructor que existen alternativas mas economicas y que requieren
menores recursos y tiempo de construccion, y que pueden brindar resultados similares como Muros en
suelo mecanicamente estabilizado con geotextil. Con lo anterior, se le solicita al Consultor revisar otras
alternativas para este sitio.

Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: El uso cimentaciones profundas junto al empleo de anclajes se da por motivos
de estabilidad del muro, las 2 filas de anclajes eran necesarias para el cumplimiento de los factores
minimos solicitados por la CCP14, asi mismo estos cumplen una funcion estructural, limitando las
deformaciones que el muro puede llegar sufrir debido al paso vehicular y su alta envergadura. Asi mismo,
estos mismos motivos llevaron a la definicion de la tipologia de cimentacion propuesta, la alternativa de
muros en voladizo con zarpa fue descartada considerando los altos espesores y longitudes de la zarpa
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debido a la altura del muro, aun empleando una recuperacion que permitiera transmitir los esfuerzos de
manera superficial a un estrato de mayor competencia, no es viable técnicamente esta tipologia de obra
debido a la altura del muro.

Comentario de Interventoria VC: Respecto a la respuesta dada se plantean los siguientes comentarios:

a. Enlasimagenes 39y 40 se presenta el anélisis de estabilidad del relleno y del muro, conforme
al proceso constructivo propuesto. Dado que los muros de concreto suelen fundirse como
elementos monoliticos en una sola fase, previa a la conformacion del relleno, se solicita al
Consultor justificar técnicamente la decision de ejecutar el muro en concreto mediante
construccién por fases.

b. Enla respuesta MHC indica la construccion de dos filas de anclajes mientras que los analisis
sefialan una.

c. Se solicita incluir un escenario donde se modele el muro con cimentacion profunda que, de
acuerdo con lo indicado por MHC sera de 1.2m de diametro, con el fin de verificar técnicamente
desde el punto de vista geotécnico la necesidad de la construccion de los anclajes.

Comentario abierto.

16. Comentario de Interventoria VA: Se solicita indicar cémo se establece la profundidad de los pilotes.

Respuesta MHC: Al asumir que el material de relleno no aporta capacidad de soporte, se hace necesario
empotrar los pilotes hasta el material residual, con el fin de dar soporte al muro, ya que no se considera
adecuado cimentar sobre suelo de relleno. Adicionalmente, se toma esta profundidad con el fin de cumplir
los factores de seguridad minimos establecidos por la normatividad aplicable (CCP14), de igual manera
se agrega en la seccién 10.2 una recomendacion de profundidad minima necesaria para apoyarse en el
suelo competente, con el fin de mantener la integridad de la estructura en el tiempo evitandose asi la
aparicion de grietas o desplazamientos laterales. Cabe resaltar que la profundidad final junto con el
diametro del pilote seréa establecida considerando las necesidades estructurales de la obra.

Comentario de Interventoria VB: Se entiende justificacion, sin embargo, la Interventoria no esta de
acuerdo con la metodologia utilizada por el Consultor puesto que no se ajusta a la metodologia expuesta
en la normativa vigente. Por tanto, se requiere aplicar la metodologia para el calculo de capacidad de
carga, capacidad lateral y asentamientos dado por el CCP-14. Lo anterior aplica para el disefio del muro
y su cimentacion ya sea superficial o profunda. Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: Al asumir que el material de relleno no aporta capacidad de soporte, se hace
necesario empotrar los pilotes hasta el material residual, con el fin de dar soporte al muro, ya que no se
considera adecuado cimentar sobre suelo de relleno. Adicionalmente, se toma esta profundidad con el
fin de cumplir los factores de seguridad minimos establecidos por la normatividad aplicable (CCP14), de
igual manera se agrega en la seccion 10.2 una recomendacion de profundidad minima necesaria para
apoyarse en el suelo competente, con el fin de mantener la integridad de la estructura en el tiempo
evitandose asi la aparicion de grietas o desplazamientos laterales. Cabe resaltar que la profundidad final
junto con el diametro del pilote sera establecida considerando las necesidades estructurales de la obra.
Ademés, la profundidad de la cimentacion no es directamente establecida en el informe, se genera un
abaco en el cual se da una profundidad minima recomendada debido a la presencia de suelos de relleno

10




REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF

CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS

DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL,

ol SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -

) BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE

< |CEACSA | cUNDINAMARCA, BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
COLOMBIA MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "ViAS PARA LA LEGALIDAD Y LA

REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

getinsa-curoestudios

de manera superficial que podria afectar la integridad del muro y por consiguiente de la via, sin embargo,
la definicion tanto de la profundidad como del diametro de la cimentacion se vera influenciada por las
solicitaciones estructurales del muro. Por otro lado, la metodologia de calculo empleada en el informe se
ajusta a los requerimientos normativos de la CCP14 y la teoria propuesta en O'Neil and Reese para
calculo de capacidad portante para pilotes.

Comentario de Interventoria VC: Se observé cambio en la metodologia de analisis, sin embargo, no se
observa la aclaracion del numeral 10.2 indicada en la respuesta, pues el documento no tiene ese
numeral.

Asimismo, y en linea con lo mencionado en otros comentarios, para definir la profundidad minima de los
pilotes se requiere realizar la verificacion de la estabilidad global con elementos de 1,20m de didmetro.

Comentario abierto.

17. Comentario de Interventoria VA: En la Imagen 19 se presenta una alternativa de solucién que incluye un
relleno reforzado con geotextil, anclajes y muro en concreto apoyado sobre pilotes. Se solicita revisar el
uso del geotextil y los anclajes ya que es posible que solo el muro en concreto sea suficiente como obra
de contencion.

Respuesta MHC: Como se menciona en el parrafo anterior a la imagen 19 actualmente la imagen 27, el
uso del geotextil tiene como finalidad evitar que la estructura de pavimento sufra afectaciones, tales como
hundimientos o bacheos, mas no como obra de contencion. Teniendo en cuenta que los materiales
presentes son rellenos y que la totalidad de estos materiales no son removidos, su uso se propone para
generar condiciones mas favorables en la rasante y asi disminuir espesores de pavimentos en los
disefios, histéricamente las experiencias de comportamiento en el tiempo de los rellenos en la
conformacion de la banca en las vias de Colombia no son favorables a largo plazo.

Comentario_de Interventoria VB: Se entiende respuesta de Consultor y se considera cerrado el
comentario, sin embargo, la Interventoria hace referencia al tipo de obra en otras observaciones.

Respuesta MHC en VC: Se ajusta retirando la recomendacion de geotextiles.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Comentario cerrado.

19. Comentario de Interventoria VA: Detallar el proceso constructivo de los anclajes: especificaciones de los
elementos, caracteristicas de la perforacion y de la inyeccion, anclajes de prueba, tensionamiento, etc.

Respuesta MHC: Todos los detalles con respecto a los anclajes fueron incluidos en el capitulo 9.2 titulado
PROCESO CONSTRUCTIVO.

Comentario de Interventoria VB: La respuesta dada no cumple la totalidad de requerimientos del
comentario inicial. Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: Todos los detalles con respecto a los anclajes y proceso constructivo del muro
anclado fueron incluidos en el capitulo 12.2 titulado PROCESO CONSTRUCTIVO.
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Comentario de Interventoria VC: Parcialmente atendido. En el proceso constructivo (Numeral 12.2) indica
la presencia de una segunda fila de anclajes. Se requiere corregir. Comentario abierto.

20. Comentario de Interventoria VA: No se presentan planos constructivos ni especificaciones.

Respuesta MHC: Los planos constructivos se entregara por parte de los especialistas estructurales una
vez se tenga la aprobacion del mismo, ya que este principalmente abarca la realizacion de estudios para
la caracterizacién de los suelos, que permitan constituir el insumo para el disefio de los muros en
concreto armado que entran en el alcance de otro especialista. Para este caso la totalidad de las obras
de contencién de relleno son muros de concreto reforzado y se descartaron tipologias como muros en
tierra armada, gaviones entre otras. En cuanto a las especificaciones no existen especificaciones
particulares, por consiguiente, se afadieron las respectivas a la normativa Invias, agregadas en la Tabla
31, junto a un esquema de seccion tipo (Imagen 29), donde se detallan ciertas caracteristicas que
presenta la obra.

Comentario de Interventoria VB: Con relacion a los planos, se requiere que el contratista presente un
plano Planta-Perfil con la implantaciéon de la estructura y el perfil geolégico y las secciones
representativas. No es necesario incluir detalles estructurales.

Lo anterior, con el objetivo de dar cumplimiento a los Requerimientos Técnicos del Invias en su apartado
3.5.9. Comentario abierto.

Respuesta MHC en VC: Los planos constructivos se encuentran dentro del Anexo 8. Para este caso la
totalidad de las obras de contencién de relleno son muros de concreto reforzado y se descartaron
tipologias como muros en tierra armada, gaviones entre otras. En cuanto a las especificaciones no
existen especificaciones particulares, por consiguiente, se afiadieron las respectivas a la normativa
Invias, agregadas en la Tabla 47, junto a un esquema de seccion tipo (Imagen 46), donde se detallan
ciertas caracteristicas que presenta la obra.

Comentario de Interventoria VC: Atendido parcialmente. Se solicita revisar lo siguiente:

a. Elplano no contiene referencias geograficas como norte, abscisado ni cotas en las curvas de nivel.

b. En el documento y en el plano se indica que no que no se encontro nivel freatico. Sin embargo, en el

Anexo 1.2. REGISTRO DE PERFORACION ADICIONAL Y DESCRIPCION GEOLOGICA, se indica

que se encontrd a 1.5m.

No se encuentran los detalles ni notas de los anclajes.

d. Lanota “LA PROFUNDIDAD DE IMPLANTACION DE LA ESTRUCTURA DEPENDERA DE LA COTA
DONDE SE ENCUENTRE EL SUELO RESIDUAL EN CADA ZONA’ se considera inadecuada, dado
que el propdsito del estudio geotécnico es precisamente estimar aproximadamente las cotas de los
diferentes estratos. Si bien es cierto que los estudios de suelos no alcanzan una exactitud absoluta,
no conviene dejar la definicion de la cota a criterio del personal de obra. En su lugar, debe
establecerse que, en caso de encontrarse condiciones distintas a las previstas en el estudio, se
debera informar de inmediato al geotecnista responsable para la verificacion y ajuste
correspondiente.

e. Se identifica la presencia de una estructura hidraulica en el punto previsto para la construccion del
muro. Esta condicidén debe quedar claramente representada en los planos, tanto en planta como en

o
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perfiles. Dado que la definicién y coordinacion de este aspecto excede el &mbito del especialista en
geotecnia, la observacion se dirige a MHC, quien debera articular los disefios geotécnicos, hidraulicos
y estructurales correspondientes al sitio y entregar los insumos técnicos suficientes para garantizar
que la construccion pueda ejecutarse sin contratiempos.

f. De acuerdo con lo indicado por MHC, se construiran pilotes de 1.2m de didmetro, por lo que se solicita

actualizar los planos en este sentido. Es claro que no es competencia de la especialidad geotecnia

definir con exactitud las dimensiones de los pilotes. No obstante, debe tenerse en cuenta que los

planos constituyen herramientas fundamentales para la ejecucidén de la obra, y la inclusion de

informacién que difiera de lo proyectado para el sitio genera confusién en el proceso constructivo. En

consecuencia, se solicita al Consorcio Vial MHC 063 garantizar la coherencia y homogeneidad entre

la informacidn consignada en los informes y la reflejada en los planos que se emitan.

No se presentan las caracteristicas del material de cimentacion.

No se observa la ubicacion de los sondeos en planta ni perfil.

i. De acuerdo con la Imagen 7 del informe, el Sondeo 5 se encuentra aproximadamente en la mitad del
perfil longitudinal del muro. En dicho sondeo, de acuerdo con la Tabla 3 y del registro de perforacion,
NO se encontré material de relleno. Sin embargo, en el perfil longitudinal mostrado en el Anexo 8 —
Plano de obras, el estrato de relleno es una capa uniforme de aproximadamente 8 metros de espesor.
Se requiere corregir el perfil estratigrafico en virtud de los resultados obtenidos en la exploracién
geotécnica.

j. Enlinea con lo anterior, se requiere verificar la posibilidad de optimizar la longitud de los pilotes o el
sistema de cimentacion del muro (Ver Comentario 53), lo cual debera plasmarse en planos.

Comentario abierto.

TP

21. Comentario de Interventoria VA: Para todos los calculos, incluidos los elaborados con software técnico,
se solicita anexar las correspondientes memorias de calculo, en especial donde se observen los
parametros de entrada.

Respuesta MHC: Se agrega el Anexo 7. Memorias de calculo, en este se presentan los calculos
realizados en los softwares de NovoSPT y Plaxis.

Comentario de Interventoria VB: Al revisar los anexos de memorias de calculo se evidencia que no se
utilizé la metodologia propuesta por el CCP-14. Debido a que las memorias se presentaron se da por
cerrado este comentario, sin embargo, con respecto a los célculos incluidos se realizan comentarios
adicionales mas adelante.

Respuesta MHC en VC: Se agrega el Anexo 7. Memorias de calculo, en este se presentan los célculos
realizados.

Comentario de Interventoria VC: Se encontré complementacion en el Anexo 7. Comentario cerrado.

22. Comentario de Interventoria VB: Actualizar la Tabla 5 ya que no coincide el nimero de ensayos
presentados en el ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.
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Comentario de Interventoria VC: Se evidencia ajusta en la Tabla 6 y se incluy6 la Tabla 7 con los ensayos
de laboratorios, sin embargo, en esta Ultima se presentan ensayos de consolidacion y corte directo que
no se encuentran en los anexos. Comentario abierto.

23. Comentario de Interventoria VB: Se requiere revisar y justificar la razon por la cual el perfil topografico
con la cual se interpreta en ensayo MASW (Imagen 12) y la refraccion sismica (Imagen 13) difiere para
cada ensayo.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Se reitera comentario. Adicionalmente en la Imagen 13 el nombre de
los dos sondeos es S1. Comentario abierto.

24. Comentario de Interventoria VB: Respecto a la siguiente afirmacion realizada en la pagina 31 del informe:
“La Zona A presenta (...) En la zona baja de esta zona se presenta una disminucion de la velocidad
debido a la presencia de una zona de relleno en la cual se han lavado los materiales finos y presenta
material granular con presencia de vacios, correlacionable con el sondeo realizado, ya que a esta
profundidad se presenta rechazo”, la Interventoria solicita que el Consultor presente evidencias que
sustenten que material inferior, el cual claramente presenta caracteristicas distintas al del inicio de la
capa, es relleno antrdpico y no suelo natural. Lo anterior, debido a que la descripcion dada en la Tabla
16y en el Anexo 1 indica que el material cercano a los 4,50m tiene presencia de raices y por debajo de
la profundidad se asocia a la Formacién Bogota.

Asimismo, la descripcion dada en la pagina 31 que indica que “se han lavado los materiales finos” dando
a entender que el material es principalmente granular, lo cual, entra en contradiccién con la descripcion
del material encontrado que se describe arena limosa.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: No hay modificacién en el informe (Pag. 51). Se reitera comentario.

25. Comentario de Interventoria VB: A partir del comentario anterior se recomienda al contratista no
diferenciar dos materiales en profundidad, sino tres.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: No es clara la definicion final de los estratos ya que en las Tablas 24 a
28, se citan 2 tipos capas o tipos de suelo, mientras que en el numeral 6.2.1 y las Tablas 29 y 30 hay 3
capas. Comentario abierto.

26. Comentario de Interventoria VB: Se requiere justificar las caracteristicas del material denominado “Zona
2" 0 “Tipo 2" con los estudios actuales, no estudios de referencia. Asimismo, se debe indicar el tipo de
material al que corresponde (Clasificacion).
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Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Se evidencia la eliminacién de los estudios de referencia como fuente
de los parametros de disefio. Comentario cerrado.

27. Comentario de Interventoria VB: En el Capitulo 5 SISMICIDAD se debe incluir el calculo de la Velocidad
promedio de la onda de cortante para los 30 m superiores del perfil de suelo.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Se encuentra sustento en el Anexo 4. Comentario cerrado.

28. Comentario de Interventoria VB: Con relacion los célculos para zapatas se realizan los siguientes
comentarios:

a. Se debe justificar el valor del asentamiento maximo permitido.

b. No es aceptable la siguiente hipdtesis de disefio: “Se utilizard una idealizacién de zapatas
cuadradas con el fin de estimar un valor de capacidad por metro cuadrado en contacto con el
suelo residual”, debido a que la variacién en las dimensiones de las zapatas afecta el valor de
capacidad portante debido a la aplicacion de los factores de forma y al efecto de la relacién de
la profundidad de cimentacién con la base.

c. Se requiere justificar el valor del factor de seguridad de 1,5.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario_de Interventoria VC: Comentario cerrado pues se cambidé el método de calculo de
asentamientos.

29. Comentario de Interventoria VB: Con respecto al calculo de cimentaciones profundas presentado en la
pagina 47 del informe y en el Anexo 7 se tienen los siguientes comentarios:

a. Se requiere incluir el calculo de la carga lateral de los pilotes, lo anterior dando cumplimiento
con los requerimientos técnicos del INVIAS que reza en el apartado 3.4.6. Capitulo 6. Analisis
geotécnico “En el caso de cimentaciones profundas se deberd efectuar un analisis de
resistencia frente a cargas laterales”.

b. El numeral 7.1.1 se deberd actualizar teniendo en cuenta los cambios solicitados en los
comentarios anteriores.

c. Paralos calculos se debe tener en cuenta el efecto del estrato descrito en los comentarios 24
y 25.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Se encuentra complementacion del informe mediante curvas p-y para
carga lateral y modificacién en los calculos de capacidad de cimentaciones profundas segun una
estratificacion de 3 niveles por lo que se considera que el comentario es atendido parcialmente. Ademas
se solicita verificar lo siguiente:
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d. En algunos de los calculos de capacidad a compresion del Anexo 7, se utiliza un valor de Su
para el estrato 2 que no concuerda con la Tabla 29 del informe. Ademas, las tablas de
propiedades contienen en su titulo dos veces el Estrato 2.

e. Enlamemoria de estabilidad local para muros, los parametros del Estrato 3 no concuerdan con
los indicados en la Tabla 29.

f.  Se solicita actualizar los calculos de asentamiento para un diametro de 1.2m de diametro,
siendo éste el que se plantea para el proyecto.

Comentario abierto.

30. Comentario de Interventoria VB: Se requiere incluir en el Capitulo 8 ESTABILIDAD GENERAL el analisis
de estabilidad de la condicion actual de la ladera. Esto con el fin de establecer si actualmente el talud
presenta factores de seguridad menores a los requeridos, en tal caso la obra propuesta no sélo debe
funcionar como contencién a la via proyectada, sino también como medida de estabilizacién a la via
actual.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Se reitera comentario.

31. Comentario de Interventoria VB: Los modelos de estabilidad presentados, asi como la Imagen 27 no
incluyen el retiro en su totalidad del relleno antrépico presente, mientras que en proceso constructivo se
indica que esto es necesario. Por lo anterior, se solicita actualizar los modelos y la imagen indicada

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario _de Interventoria VC: Se modificd la recomendacién indicando que el relleno se retira
parcialmente. Comentario cerrado.

32. Comentario de Interventoria VB: A lo largo del documento se indica que la obra propuesta es un muro,
mientras que los modelos y el proceso constructivo indican que se debe construir una pantalla en
concreto reforzado y lloraderos. Por lo anterior se requiere realizar la correccién del tipo de obra a lo
largo de todo el documento.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Se reitera comentario.

33. Comentario de Interventoria VB: El proceso constructivo no contempla la etapa de construccion del
relleno en el trasdds de la pantalla. Se requiere incluir.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.
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Comentario_de Interventoria VC: Aunque se observa ampliaciéon de las actividades del proceso
constructivo en el numeral 12.2, se solicita incluir inclinacién de taludes temporales y demas
recomendaciones que se considere pertinentes. Comentario abierto.

34. Comentario de Interventoria VB: En la Imagen 26 se requiere incluir la carga vehicular en la via nueva.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: La imagen de la Version B — Grafico de infiltracion aguas lluvias, fue
retirada en la versiéon C. Comentario cerrado.

35. Comentario _de Interventoria VB: No se consideran vélidas las siguientes notas del Capitulo 10
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

e P4gina 74: “Las recomendaciones dadas a continuacion son aproximadas y pueden variar a partir
del disefio detallado de cada una de las obras propuestas en el presente documento, por lo que no
se deben tomar como disefios definitivos para la construccion de las estructuras expuestas en cada
alternativa dada en el presente informe”

o Pagina 75: “Se debera realizar un disefio detallado a fin de verificar la altura de los muros, longitud
de los pilotes y la necesidad de anclajes en todos los médulos. El presente estudio no corresponde
a un disefio definitivo”.

El presente informe si debe constituir un disefio definitivo apto para construccién, correspondiente al
alcance del Contrato. Por lo anterior, se requiere que el Consultor realice todas los cambios y
complementos al informe para que este se encuentre de acuerdo con los estandares de un disefio
Fase lIl.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: No se observan modificaciones al respecto. En la pagina 124 continta
la siguiente nota: “ “Se debera realizar un disefio detallado a fin de verificar las dimensiones del muro,
de los pilotes y la necesidad de instalar anclajes en todos los médulos. El presente estudio no
corresponde a un disefio definitivo. Se recomienda que en el disefio estructural se verifique la necesidad
de instalar filas de anclajes teniendo en cuenta las dimensiones finales del muro (espesor) y
requerimientos que este solicite (esfuerzos)”, por tanto, la interventoria recalca lo siguiente:

a. Los presentes estudios deben constituir un disefio detallado y definitivo, pues deben ser aptos
para construccién.

b. Se requiere que el MHC indique si es menester el uso de anclajes para garantizar la estabilidad
del muro desde el punto de vista geotécnico. Para ello se requiere evaluar la estabilidad del
muro con pilotes con diametro de 1,20m de acuerdo con el Consorcio es el didmetro a construir.

Comentario abierto.
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36. Comentario de Interventoria VB: En el numeral 10.3 se indica en el punto 5 una pendiente que no se
encuentra sustentada dentro del informe, por lo cual, se requiere presentar un analisis de estabilidad
para cortes temporales. En consecuencia, se deberd eliminar la siguiente frase del informe: “La
construccion del talud de corte se realizara segun la recomendacion del especialista en geotecnia”.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Se ha incluido el andlisis de estabilidad de taludes temporales. Sin
embargo, en ninguna parte del texto ni en planos se indica cual es la inclinacion recomendada.
Comentario abierto.

37. Comentario de Interventoria VB: El capitulo de Conclusiones debera ser actualizado de acuerdo con los
comentarios anteriores.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.
Comentario de Interventoria VC: Se reitera comentario.

38. Comentario de Interventoria VB: El Anexo 3 corresponde al estudio geoldgico de sitio, por lo cual debe
presentar el plano planta — perfil de la geologia ya la geomorfologia del sitio. Se requiere incluir las
secciones geoldgicas representativas, asi como los sondeos y ensayos indirectos.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: No se observa modificacion en el anexo. Se reitera comentario.

39. Comentario de Interventoria VB: El Anexo 6 Anélisis de amenaza corresponde a los riesgos en el tramo
del PK40+760 y PK43+400, sin embargo, se requiere incluir las amenazas existentes en el sitio K41+915
- K41+943 de manera que se pueda identificar como afectaran la nueva estructura.

Respuesta MHC en VC: Sin respuesta.

Comentario de Interventoria VC: Atendido parcialmente. Se solicita indicar en las figuras, el sitio de
estudio. Adicionalmente el analisis de amenaza por inundacion indica: “se observa que en el sector de
Casablanca y La Ruidosa, se pueden ver afectados por las crecientes de los afluentes de la cuenca del
rio Bogota”, por tanto, se recomienda al Consorcio realizar un estudio y disefio hidraulico para generar
las obras y recomendaciones necesarias. Comentario abierto.

Comentarios adicionales realizados a la version C del informe y anexos:

40. Comentario de Interventoria VC: Se requiere corregir la nomenclatura de los “Suelos residuales arcillosos
de la Formacion Bogotd” (numeral 5.3.5) pues es incorrecta con respecto a la informacion presentada
en la version anterior del informe.
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41. Comentario de Interventoria VC: En varias partes del informe y plano se indica que no se encontré nivel
freatico, sin embargo, en el registro de perforacién adicional se indica que se encontré a 1.5m. Se
requiere corregir el texto y los analisis segun corresponda.

42. Comentario de Interventoria VC: En el numeral 6.3.6 Conclusiones ensayos de laboratorio, se indica que
existe tendencia a suelos arenosos, De igual manera en el numeral 6.4.1 Resultados e interpretacion de
la linea sismica se indica que el suelo residual se asocia a arenas. sin embargo, en los ensayos de
clasificacién (Tablas 8 y 9) presentan resultados que indican que los suelos residuales son
principalmente arenas. Se requiere revisar y corregir.

43. Comentario de Interventoria VC: ;Por qué en el perfil tipico del sondeo 5 (Tabla 23) no se presenta la
totalidad de la longitud explorada?

44. Comentario de Interventoria VC: Se requiere incluir en el capitulo 8 el perfil tipico de disefio, pues se
presenta el perfil de cada sondeo, pero el utilizado para los analisis.

45. Comentario de Interventoria VC: Se ha adoptado el angulo de friccién y cohesion obtenidos de los
ensayos de laboratorio para el Suelo Tipo 3. Sin embargo, estos valores se obtuvieron de muestras
alteradas. Por favor justificar.

46. Comentario de Interventoria VC: Segun lo presentado en la Tabla 29 Propiedades finales de los suelos,
se requiere justificar por qué el angulo de friccion en el Suelo Tipo 2 y es mayor que el del Suelo Tipo 3,
si el primero tiene mayor contenido de finos de acuerdo con la descripcion dada.

47. Comentario de Interventoria VC: No se encuentra el informe del ensayo de exploracién indirecta en los
Anexos. Se requiere incluirlo.

48. Comentario de Interventoria VC: Se requiere que el informe contenga la tabla o el método de célculo de
permeabilidad tomado de la referencia citada (Robertson, (2010) “Estimating in-situ Soil Permeability
from CPT & CPTu”"), de manera que los valores de permeabilidad adoptados, puedan ser contrastados
y validados.

49. Comentario de Interventoria VC: Los &bacos de la Imagen 32 (ELS) y de la Imagen 33 (ELR) son iguales.
Se requiere revisar y corregir.

50. Comentario de Interventoria VC En la pagina 95, respecto a los resultados de los asentamientos se
indica: “NOTA: Aun siendo los suelos encontrados en la exploracion principalmente finos, estos no
presentan un comportamiento expansivo, ademas en profundidad se encontraron arcillolitas rigidas, por
lo mismo no se considera el asentamiento por consolidacién”. Respecto a esta nota:

a. Se entiende que el potencial expansivo estd relacionado con los asentamientos por
consolidacién lo cual no es correcto.

b. Se solicita revisar la redaccién del texto y justificar técnicamente por qué no se calculan los
asentamientos por consolidacién considerando que todo el perfil es arcilloso.

51. Comentario de Interventoria VC: La imagen 35 no contiene referencias geograficas para su interpretacion
como norte, cotas de las curvas de nivel y abscisado facilmente visible.

52. Comentario de Interventoria VC: Con relacion a la Imagen 36. Modelo geologico geotécnico Perfil 1
K41+694:

a. No es claro el perfil estratigrafico utilizado para los analisis de estabilidad, pues el espesor de
Suelo Tipo 1 (Relleno) tiene mas de 5m de espesor (Casi 7m) y el espesor de Suelo Tipo 2
(Suelo residual) es muy inferior a la registrada en el sondeo 5 y la linea sismica. En ese sentido,
se requiere ajustar el modelo geotécnico de los analisis.

b. Se solicita aclarar si en la figura el sondeo 5 corresponde a una proyeccion de dicho sondeo.
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c. Ademas, se solicita incluir un perfil longitudinal donde se pueda observar la variacién de los
estratos de suelo.

53. Comentario de Interventoria VC: Considerando la variacion mencionada en el comentario anterior, se
requiere optimizar la longitud de pilotes y posiblemente el sistema de cimentacién del muro (y anclajes)
ya que no se tendria que sobrepasar el mismo espesor de relleno que se identificé en el Sondeo 1y que
ya no esta en el Sondeo 5. En concordancia, esto implica andlisis de estabilidad adicionales, con una
estratificacion diferente.

54. Comentario de Interventoria VC: Considerando En el numeral 13.1 Estabilidad general del tramo de
andlisis se indica: “El relleno alcanza una profundidad aproximada de 7.50 m”, asimismo, en el numeral
13.2 se indica: “Como se mencioné anteriormente, para la construccion de los pilotes se debera excavar
hasta el nivel de la viga cabezal, la profundidad minima recomendada a la cual debe llegar el pilote por
debajo del nivel del talud es de 7.50 m con el fin de que este se apoye sobre el suelo competente (suelo
residual). “ esto no es concordante con lo encontrado en la exploracion geotécnica, por tanto, se requiere
ajustar la recomendacion.

213 CONCLUSIONES

En linea con lo anteriormente expuesto, se considera que el Estudio Geotécnico del muro proyectado entre las
abscisas K41+915 y K41+943 del tramo Casablanca — Ubaté en Versién C, presenta observaciones tanto de
fondo como de forma, por tanto, dicho documento y sus anexos, se consideran Objetados.

Finalmente se resalta que el CONSORCIO VIAL MHC 063 debe garantizar la completitud y concordancia de los
insumos geotécnico, hidraulico y estructural de los entregables destinados a la construccién de las obras
proyectadas en el sector, se hace énfasis en los planos de implantacién de las obras.

2.2 COMUNICACION D-000005327 CON ASUNTO: RESPUESTA AL OFICIO C971-4006-2025 (R-000003141)
CON ASUNTO: RESPUESTA COMUNICADO D-000004977 — ESTUDIO GEOTECNICO DEL PONTON
PROYECTADO ENTRE EL K41+848 Y EL K41+873 VERSION C.

221 DOCUMENTOS OBJETO DE REVISION

La Interventoria recibié de manera digital mediante la comunicacion D-000005327, la informacion relacionada con
los estudios geotécnicos (Version D) del pontén proyectado entre el K41+848 y el K41+873, cuya documentacion
se relaciona en la Tabla 1.

Tabla 2. Relacién de Informacion recibida

item | Tipo Nombre Contenido
PR-23-91-08 E.G. K41+848 - K41+873 Calzada Casablanca - Ubaté - -
1 PDF 127 paginas
MHC vD
2 PDF ANEXO 1. REGISTRO DE PERFORACION 8 paginas
3 PDF ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIO 30 paginas
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item | Tipo Nombre Contenido
4 PDF ANEXO 3. DESCRIPCION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA 21 paginas
5 PDF ANEXO 4. SISMICIDAD 7 paginas
6 PDF ANEXO 5. ANALISIS DE CONDICIONES GEOTECNICAS ESP 8 paginas
7 PDF ANEXO 6. ANALISIS DE AMENAZA 7 paginas
8 PDF ANEXO 7. MEMORIAS DE CALCULO 42 paginas
9 PDF ANEXO 8. PLANO DE OBRAS 1 pagina
10 PDF ﬁ\LEs)L(é) 9. INFORME MURO DE APROXIMACION PK 41+830 - 129 paginas
11 PDF ?ﬁEs)g(ag 10. INFORME MURO DE APROXIMACION PK 41+873 - 137 paginas
12 DWG ANEXO 8.PLANO DE OBRAS N/A

222 RESULTADO DE LA REVISION

A continuacion, se hace seguimiento a los comentarios realizados por la Interventoria al ESTUDIO GEOTECNICO
del ponton localizado en el K41+848 - K41+873 de la Calzada Casablanca — Ubaté, y de manera consecuente se
presentan las respuestas dadas por el Consultor. Se aclara que unicamente se incluyen los comentarios
considerados abiertos en revisiones anteriores.

4. Comentario de Interventoria VA: Respecto a los ensayos de laboratorio de la Tabla 6, se requiere justificar la
seleccion de solo una muestra para cada sondeo. De acuerdo con los Requerimientos del Invias, los ensayos
de laboratorio deben ejecutarse a lo largo de cada perforacion.

Respuesta MHC: La cantidad de ensayos son los necesarios para verificar la informacion suministrada en la
descripcidn de las muestras, el cual es nuestro criterio principal para la caracterizacion de suelos, ya que la
persona encargada de realizarlas es una gedloga experta en caracterizacion de suelos, con mas de 30 afios
de experiencia, lo cual da la confiabilidad de realizar menor cantidad de ensayos de laboratorio.

Comentario de Interventoria VB: El estudio geolégico geotécnico, incluyendo el tipo de ensayos y su frecuencia
no sélo debe ser definido por el criterio del geotecnista o gedlogo a cargo, en todos los casos debe realizarse
de acuerdo con la reglamentacion nacional Vigente. En este caso el CCP-14 describe los ensayos a ejecutar
entendiéndose que deben ser suficientes para clasificar y medir las propiedades ingenieriles de los suelos.

A ese respecto y dada la heterogeneidad del material de fundacion indicada en el registro de ambas
perforaciones, se plantea una duda con respecto a la representatividad de las dos muestras escogidas para
los ensayos.

Por tanto, desde la Interventoria se hace una llamado al Consultor para que realicen ensayos de laboratorio
complementarios que le permitan una mejor caracterizacion del estrato de fundacién en el cual sélo se
presentan los ensayos a una muestra por sondeo.

Comentario Abierto.
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Respuesta MHC: Conforme a lo solicitado se realizaron ensayos adicionales sobre las muestras extraidas de
las perforaciones.

Comentario de Interventoria VB: Se evidencié inclusion de nuevos ensayos. Con respecto a los ensayos de
granulometria incluidos en la Tabla 6, se indica que los datos del sondeo 2R, muestra de 7,5m a 9,0m y
muestra 19,0m a 20,0m, no coinciden con los resultados presentados en el Anexo 2, se requiere revisar y
corregir. Comentario abierto.

Respuesta MHC: Se ajusta la tabla.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

5. Comentario de Interventoria VA: No es claro como se determina la Clasificacion de suelos SUCS del Anexo 1
con solo una muestra ensayada.

Respuesta MHC: La clasificacién SUCS se define con respecto a la descripcion realizada por la experta en
caracterizacion de suelos, por lo mismo se realizara el cambio en el anexo de CLASIFICACION SUCS a
CLASIFICACION VISUAL SEGUN SUCS, cabe recalcar que el perfil del suelo es muy homogéneo,
predominando superficialmente suelos granulares y en mayores profundidades suelos finos, lo que permite
que con tan solo algunas granulometrias se consiga una caracterizacion correcta del suelo, adicionalmente
vale la pena recalcar que la distincién de los estratos no se realizan tan solo por su granulometria, sino también
se contempla principalmente la rigidez del suelo, extraida a través de la exploracién directa e indirecta de este.

Comentario de Interventoria VB: Con respecto a la primera parte de la respuesta referente a la clasificacion
de los suelos, la Interventoria indica que la denominada CLASIFICACION VISUAL SEGUN SUCS no es un
procedimiento convencional avalado por la Normativa Nacional. Al respecto se indica que es posible realizar
una descripcion visual del suelo partiendo de la experiencia del gedlogo o geotecnista con la guia y correcta
aplicacion de la normativa INV E -102 Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual y Manual).
A su vez dicha descripcidn no reemplaza el procedimiento de clasificacion realizado a partir de los resultados
de los ensayos de laboratorio que es descrito en la normativa INV E-181. Por lo anterior la clasificacion
presentada en los registros no se considera valida.

Con respecto a la homogeneidad del suelo, su clasificacion y los célculos que parten de ello, mas adelante se
presentan observaciones.

Comentario abierto.

Respuesta MHC: El anexo 1 se ha modificado con el fin de presentar solo las clasificaciones realizadas por
medios convencionales segun normativa INVIAS.

Comentario de Interventoria VC: Si bien se realizaron correcciones mayores a este respecto en el Anexo 1,
las muestras S1R de 17,0m a 18,5m y S2R de 7,5m a 9,0m se registran como ML, lo cual no coincide con los
resultados de laboratorio, se solicita corregir. Comentario abierto.

Respuesta MHC: Se ajusta el anexo

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

22




REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF

CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS

DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL,

ol SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -

) BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE

< |CEACSA | cUNDINAMARCA, BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
COLOMBIA MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "ViAS PARA LA LEGALIDAD Y LA

REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

getinsa-curoestudios

6. Comentario de Interventoria VA: De acuerdo con la Tabla 6, para el Sondeo 1 el estrato entre 10.5my 12my
para el sondeo 2, la muestra de 13.5m a 15.m corresponden a arcilla de baja plasticidad (CL) mientras que en
el registro correspondiente del Anexo 1 se indica que corresponde a un limo de baja plasticidad (ML).

Respuesta MHC: La clasificacion presentada en el Anexo 1 se realiza de forma visual, por lo mismo se puede
llegar a presentar una ligera variacion entre esta descripcion y lo arrojado por los ensayos de granulometria,
por lo mismo se realizara la correccion dentro del Anexo 1.

Comentario de Interventoria VB: Se reitera el comentario anterior de la Interventoria.

Comentario abierto.
Respuesta MHC: Se realizo el cambio

Comentario de Interventoria VC: Se ajustaron las muestras indicadas, sin embargo, prevalece error en dos
muestras diferentes. Ver comentarios anterior.

Respuesta MHC: Se ajusta segun los dos comentarios anteriores.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

7. Comentario de Interventoria VA: En concordancia con lo anterior, en el Anexo 5. Se indica que a partir de los
resultados de laboratorios no hay suelos dispersivos, sin embargo, no se cita cuales resultados permiten llegar
a dicha conclusién. Asimismo, para suelos expansivos y colapsables se entiende que se utiliza una sola
muestra. Para la evaluacion de suelos especiales se requiere elaboracion de ensayos a lo largo de toda la
profundidad explorada.

Respuesta MHC: Se incluyen los resultados de los ensayos de laboratorio, los cuales clasifican la
expansividad de los suelos segun el criterio de Otteo, adicionalmente se agrega una sustentacion para las
otras condiciones especiales del suelo.

Comentario de Interventoria VB: Con relacion al Anexo 5 se indica que en todos los casos los analisis se
realizan sobre dos muestras del estrato de fundacién, sin embargo, desde la interventoria se plantea la duda
con respecto a la representatividad de dicha muestra dada la heterogeneidad del suelo de fundacién
presentada en el registro de los sondeos. Por lo mismo, se considera que los analisis presentados son
especificos para una muestra, no para todo el estrato.

Segun esto, se solicita presentar andlisis sobre muestras adicionales en el estrato de fundacion.
Comentario Abierto.

Respuesta MHC: Con los laboratorios adicionales ejecutados se cuentan con muestras representativas en
toda la extension de los estratos de fundacién, esto se puede ver representado en el Anexo 5.

Comentario de Interventoria VC: Se considera atendido el comentario. Sin embargo, se requiere actualizar el
Anexo 5, modificando la tabla 2, de acuerdo con lo indicado en el Comentario 4.
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Respuesta MHC: Se ajusta segun lo solicitado.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

14. Comentario de Interventoria VA: No se presentan planos constructivos ni especificaciones.

Respuesta MHC: Los planos constructivos se entregara por parte de los especialistas estructurales una vez
se tenga la aprobacion del mismo, ya que este principalmente abarca la realizacién de estudios para la
caracterizacion de los suelos, que permitan constituir el insumo para el disefio de los muros en concreto
armado que entran en el alcance de otro especialista. Para este caso la totalidad de las obras de contencion
de relleno son muros de concreto reforzado y se descartaron tipologias como muros en tierra armada,
gaviones entre otras. En cuanto a las especificaciones no existen especificaciones particulares, por
consiguiente, se afiadieron las respectivas a la normativa Invias, agregadas en la Tabla 33.

Comentario de Interventoria VB: La respuesta del consultor entra en contradiccion con una respuesta previa
que indica que la obra corresponde a un pontén.

Con relacion a los planos, se requiere que el contratista presente un plano Planta-Perfil con la implantacién
de la estructura, el perfil geoldgico-geotécnico y las obras que recomendd de proteccion contra la erosion. No
es necesario incluir detalles estructurales.

Asimismo, se recomienda verificar mediante esta implantacién que los pilotes planteados cuenten con
recubrimiento del suelo, dado que por la topografia del sector puede no ser asi.

Comentario abierto.

Respuesta MHC: Los planos fueron agregados en el Anexo 8, sin embargo estos presentan dimensiones y
detalles esquematicos y pueden presentar variaciones conforme al disefio estructural, asi mismo, se consider6
el caso més critico, con la cimentacién iniciando a nivel del terreno natural, junto con las dimensiones de
didmetro y longitud méas pequefas, seré responsabilidad del ingeniero estructural definir tanto la profundidad
desde la cual se iniciara la cimentacion como de las dimensiones de la misma, esto considerando las
solicitaciones estructurales y las recomendaciones dadas en el informe. Las especificaciones técnicas del
invias que deben ser consideradas durante la ejecucion del proyecto fueron agregadas al informe.

Comentario de Interventoria VC: Atendido. Sin embargo, se requiere ajustar la distribucion de los elementos,
pues MHC ha indicado la intencion de que sean pilotes de 1,20m de diametro.

Respuesta MHC: Es importante resaltar que, en las conclusiones del informe se menciona que para la
cimentacion se recomienda construir pilotes del didmetro y longitud requerida segun la capacidad presentada
en los abacos, los cuales varian en profundidad y didmetro, sera el ingeniero estructural quien finalmente
seleccione el didmetro y longitud de pilote que cumpla con los requerimientos estructurales, desde el
componente geotécnico el dbaco contiene didmetros desde 0.6 hasta 1.2 metros y longitudes entre 8.0 y 12.0
metros, los modelos de estabilidad y planos fueron realizados con la condicién mas critica (diametro 0.6 metros
y longitud de 8.0 metros) cumpliendo con los factores de seguridad normativos, con lo cual, la seleccién de
dimensiones mayores no presentara inconvenientes a nivel geotécnico, el chequeo de los esfuerzos del
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elemento tipo pilote sera desarrollado por un ingeniero estructural y en funcién de su anélisis se definira la
dimensién final.

Comentario de Interventoria VD: No atendido. No se observa modificacion en los planos. Es claro que no es
competencia de la especialidad geotecnia definir con exactitud las dimensiones de los pilotes. No obstante,
debe tenerse en cuenta que los planos constituyen herramientas fundamentales para la ejecucién de la obra,
y la inclusién de informacién que difiera de lo proyectado para el sitio genera confusién en el proceso
constructivo. En consecuencia, se solicita al Consorcio Vial MHC 063 garantizar la coherencia y
homogeneidad entre la informacién consignada en los informes y la reflejada en los planos que se emitan.

Adicionalmente:

a) La nota “LA PROFUNDIDAD DE IMPLANTACION DE LA ESTRUCTURA DEPENDERA DE LA
COTA DONDE SE ENCUENTRE EL SUELO RESIDUAL EN CADA ZONA’ se considera inadecuada,
dado que el propésito del estudio geotécnico es precisamente estimar aproximadamente las cotas
de los diferentes estratos. Si bien es cierto que los estudios de suelos no alcanzan una exactitud
absoluta, no conviene dejar la definicidn de la cota a criterio del personal de obra. En su lugar, debe
establecerse que, en caso de encontrarse condiciones distintas a las previstas en el estudio, se
debera informar de inmediato al geotecnista responsable para la verificacion y ajuste
correspondiente.

b) La planta no contiene referencias cartogréaficas basicas como norte y cotas de curvas de nivel que
faciliten la ubicacion espacial.

c) Se requiere incluir en planta y perfil las perforaciones ejecutadas.

d) Se requiere incluir en planta y perfil las obras hidraulicas existentes.

e) No hay referencia a la pendiente maxima de taludes temporales.

f)  No se mencionan las caracteristicas del material de cimentacion.

g) Se requiere incluir en planta y perfil las obras de proteccién en caso de requerirse.

Comentario abierto.

17. Comentario de Interventoria VB: Numeral 4.4.1.2. En el Ensayos MASWI/ID LS2 es evidente que existe un
material con menores caracteristicas de resistencia, representado por una caida en la gréfica de Vs vs.
Profundidad (Imagen 14). Al respecto se requiere ahondar méas en la interpretacion presentada y hacer énfasis
en este estrato cuya Vs es menor a la de su entorno, puesto que constituiria un condicionante para la
cimentacion de la estructura.

Respuesta MHC: Se agreg6 una nota la cual determina posibles causas de la presencia de esta zona con
velocidades de onda baja y la manera en la que se consider¢ en el disefio, la nota agregada dice: “Nota:
Debido a la baja velocidad de ondas vs de la zona denominada 1A, su aporte a friccion para el fuste del pilote
fue descartada, la punta de todos los pilotes planteados queda por debajo de este material.” Segun esto fueron
definidas las longitudes para los pilotes propuestos en los abacos.

Comentario de Interventoria VC: En la Imagen 18 (nomenclatura en la Version C del informe) se evidencia
que de 7m a 11m de profundidad existe un descenso en la velocidad de onda Vs (Ver imagen a continuacion).
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Por tanto, se solicita al consultor verificar que la punta del pilote recomendado (a 8m de profundidad)
efectivamente no quede en la profundidad indicada. Comentario abierto.

Imagen 18. Ensayo MASW/ID LS2.

S-wave velocity (m/s)

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720

Depth (m)

S-wave velocity model (inverted) : 1.dat

Average Vs 30m = 422 1 m/sec

Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.

Respuesta MHC: Segun el ensayo de MASW-2D (ver Imagen 19 informe version D) se encuentran zonas con
velocidades de onda inferiores a 360 m/s hasta una profundidad de 6.0 metros, ahora bien, teniendo en cuenta
la longitud minima de pilote recomendada en el informe de 6.0 metros, la punta no quedaria sobre estos
estratos. El ensayo de MASW-1D (ver Imagen 18 informe version D) muestra esta misma tendencia,
velocidades de onda inferiores a 360 m/s hasta 6.0 metros de profundidad y luego mayores de 360 m/s a mas
de 6.0 metros de profundidad, cabe resaltar que estas velocidades segun NSR-10 clasifican el suelo como
muy densos o roca blanda, materiales adecuados para la cimentacion.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

21. Comentario de Interventoria VB: Con respecto al calculo de cimentaciones profundas presentado en la pagina
53 del informe y en el Anexo 7 se tienen los siguientes comentarios:

e. Se debe tener en cuenta el efecto de socavacion dentro de los analisis presentados, en caso de que
este fendmeno no se presente, se requiere indicarlo dentro del informe.

f.  Para los célculos se debe tener en cuenta el efecto del lente descrito en el comentario 17.

Respuesta MHC: Se atiende observaciones:

e. El alcance de este estudio no contempla el analisis de las afectaciones que puede llegar a tener el
fendmeno de socavacion sobre la estructura propuesta ni la determinacion de su existencia, por lo mismo
fue responsabilidad expresa del ingeniero hidraulico analizar la posible existencia de esta.

f.  Este fue considerado despreciando el aporte a friccion del estrato superficial y adicionalmente, realizando
el desplante de la punta del pilote por debajo de la zona de bajas velocidades de onda.

26




REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF

CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS

DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL,

" CEE SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -

R BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE

<« |CEAdCSA | CUNDINAMARCA, BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
COLOMBIA MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "ViAS PARA LA LEGALIDAD Y LA

REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

getinsa-curoestudios

Comentario de Interventoria VC:

e. Con el comentario la interventoria no busca que el ingeniero geotecnista realice un estudio de
socavacion, porque esto hace parte de la experticia del ingeniero hidraulico. Lo que se requiere es que
se incluyan las conclusiones o aspectos relevantes observados por el ingeniero hidraulico en el estudio
de socavacion. Lo anterior, con el objetivo de dar cumplimiento a los REQUERIMIENTOS TECNICOS
PARA ESTUDIOS FASE Il del INVIAS que rezan en el numeral_3.4.5 lo siguiente:

3.4.5 CAPITULO 5. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera este fipo de andlisis, deben resumirse los
resultados de los estudios hidraulicos, hidroldgicos y de socavacion
conlenidos en el volumen correspondiente, referidos al calculo de la
socavacidn general y local del cauce en el sitio del ponteadero, presentando
los resultados obtenidos, los cuales se tendran en. cuenta para definir el
sistema de cimeniacion y su profundidad. Es imporiante que se fenga
claridad del perfil de socavacidn a lo largo del eje del puente para la
cimentacion de cada uno de los apoyos.

f.  Ver comentario 17.

Respuesta MHC: Teniendo en cuenta el texto presente en el capitulo 13, “Para el tramo correspondiente al
K41+848- K41+873 no se requieren de estudios de socavacion local, ya que no se cuenta con infraestructura
tipo puente de caracter hidraulico sobre corrientes principales.”, esto debido a que sobre el sector no se
presentan causes definidos, por lo tanto, desde el punto de vista geotécnico no se requieren estudios de
socavacion sobre el sector ya que no existen causes que puedan generar dichos procesos.

Imagen 1. Condiciones actuales del sitio.

Fuente: E.D Ingeotecnia S.A.S.
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Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

22. Comentario de Interventoria VB: Se recomienda que en el numeral 8.1 se indique si la zona en la que se
implantara el pontén presenta sefiales de inestabilidad, erosién o movimiento en masa.

Respuesta MHC: Se afiadié informacién correspondiente a sefiales de movimiento en masa e inestabilidad,
esto contemplando lo presentado en los modelos de estabilidad, sin embargo, el alcance de este estudio no
abarca analisis de erosion o socavacion ni las afectaciones que estos pueden llegar a presentar sobre la
estructura.

Comentario _de Interventoria VC: Con respecto al aspecto de socavacion, se remite al consultor al
comentario 21(e). Por otro lado, se evidencia la inclusidn de informacion con relacién a los movimientos en
masa.

Respuesta MHC: Ver respuesta comentario 21-e.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario Cerrado.

23. Comentario de Interventoria VB: No se acepta la afirmacién “En la zona existe un descole de alcantarilla de
las aguas lluvias por lo cual se recomienda realizar un estudio hidroldgico, hidraulico y de socavacion para
garantizar la integridad de la obra, principalmente la cimentacion”. De acuerdo con los Requerimientos
Técnicos del INVIAS para estudios y disefios de carreteras en Fase Il se debe presentar un capitulo de
ANALISIS DE SOCAVACION cuyo contenido esta dado por la siguiente premisa:

3.4.5 CAPITULO 5. ANALISIS DE SOCAVACION

En el caso que se requiera esfe fipo de andlisis, deben resumirse los
resultados de los estudios hidraulicos, hidrolégicos y de socavacion
contenidos en el volumen correspondiente, referidos al céalculo de la
socavacion general y local del cauce en el sitio del ponteadere, presentando
los resultados obtenidos, los cuales se tendran en cuenta para definir el
sistema de cimentacién y su profundidad. Es Importante que se ienga
claridad del perfil de socavacién a lo largo del eje del puente para la
cimentacion de cada uno de los apoyos.

Por tanto, se requiere incluir este capitulo dentro del informe y en caso tal, proponer las medidas de proteccién
contra este fenémeno.

Respuesta MHC: El presente estudio representa Unicamente el componente geotécnico de las obras, lo
correspondiente a los analisis de socavacion no entran dentro del alcance de este, sera responsabilidad
expresa de los especialistas hidraulico e hidrolégico su analisis.

Comentario de Interventoria VC: Se reitera comentario. VVéase comentario 21(e).

Respuesta MHC: Ver respuesta comentario 21-e.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario Cerrado.
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24. Comentario de Interventoria VB: Dentro del documento se deberan incluir las obras de proteccion ante la
erosion superficial indicadas en la pagina 64.

Respuesta MHC: La nota menciona expresamente que sera responsabilidad de los especialistas hidraulicos
e hidrologicos realizar el andlisis y recomendacion tanto de la necesidad de las obras como de su
implantacion y disefio.

Comentario de Interventoria VC: La respuesta del Consultor no resuelve la duda de la Interventoria. Como
bien se expres6 en comentarios anteriores, no se busca que el geotecnista realice los analisis a cargo
ingeniero hidraulico. Se requiere que se incluyan las conclusiones de los analisis y estudios hidraulicos que
se realizaron sobre el area de implantacion de la estructura y que tengan alguna influencia en la cimentacion
de la misma. Comentario abierto.

Respuesta MHC: Se responde igual que al comentario 21-e.

Comentario de Interventoria VD: No se da por atendido el comentario. Es claro que no corresponde a la
especialidad de geotecnia definir aspectos hidraulicos. Sin embargo, para la adecuada ejecucion de las
actividades en obra resulta indispensable contar con la totalidad de la informacién integrada de todas las
especialidades. En consecuencia, se solicita al Consorcio Vial MHC 063 garantizar la coherencia, completitud
y articulacion de la informacién consignada en los informes y planos que se emitan, de manera que se
disponga de los insumos necesarios para la construccion.

25. Comentario de Interventoria VB: El Anexo 6 Andlisis de amenaza corresponde a los riesgos en el tramo del
PK 40+760 y PK43+400, sin embargo, se requiere incluir las amenazas existentes en el sitio del ponteadero
de manera que se pueda identificar como afectaran la nueva estructura. Esto se encuentra de acuerdo con lo
indicado en los Requerimientos Técnicos del INVIAS numeral 3.3.8.6.

Respuesta MHC: Este anexo fue actualizado con la informacién correspondiente.

Comentario de Interventoria VC: En el Anexo 6. Analisis de amenaza, se requiere:

a. Incluir la zona de localizacién muro analizado en las imagenes.

b. Presentar conclusiones particulares para el muro del K41+848 con respecto a la amenaza de
remocion en masa, amenaza por sismo y amenaza por inundacién.

Respuesta MHC:
a. Seincluye la ubicacién en las diferentes imagenes presentadas.

b. Seincluyen las conclusiones solicitadas.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.
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A partir de la informacion actualizada y nueva incluida en la Versién C del informe, la Interventoria plantea los
siguientes comentarios:

26. Comentario de Interventoria VC: En la Tabla 23 se registra el médulo de balasto para los diferentes tipos
de suelo, al respecto se recomienda revisar el valor del suelo tipo 3, pues corresponde al de mayor
maodulo de elasticidad, pero tiene un valor de mddulo de balasto menor al del suelo tipo 2.

Respuesta MHC: Se reajusta el promedio de Novo del Ultimo estrato, sin embargo, es importante aclarar que
estos valores de balasto son de referencia, los modulos de reaccion empleados para el calculo de las
capacidades de los pilotes fueron calculados en el capitulo 10.1.2

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

27. Comentario de Interventoria VC: De acuerdo con lo indicado recientemente por el Consorcio vial MHC 063, el
didmetro de los pilotes a construir en los muros sera de 1,20m. Por lo cual, se requiere actualizar las
recomendaciones de cimentacion para que se ajusten con las proyecciones constructivas del Contratista.
Estos cambios se deben ver reflejados no sélo en el cuerpo del documento sino también en el plano.

Respuesta MHC: Se responde igual que a la pregunta 14.

Comentario de Interventoria VD: Ver comentario 14.

28. Comentario de Interventoria VC: La punta de los pilotes queda en un estrato de suelo residual arcilloso cuyo
espesor es extenso, por lo cual se requiere incluir la estimacion de los asentamientos por consolidacion.

Respuesta MHC: No se esperan efectos de consolidacion por las siguientes razones, se evidencid la ausencia
de nivel fredtico a las profundidades exploradas, los materiales en donde se apoyaran los pilotes
corresponden con un estrato de suelo tipo 3 correspondiente con suelos residuales de la Formacién Bogota
(E1b) compuestos por limos arenosos y arcillas limosas con la presencia de fragmentos de areniscas y
limolita, estos fragmentos corresponden con intercalaciones de roca y suelo rigido tal y como se aprecia en
los registros de perforacion, por lo tanto, no se espera que se presenten estos efectos.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

29. Comentario de Interventoria VC: En los calculos presentados en el Anexo 7 se evidencia que los analisis de
curvas p-y se realizaron contemplando 4m de material relleno antrépico, esto indicaria que los pilotes inician
en la superficie del terreno, al respecto se requiere confirmar esta hipétesis.

Respuesta MHC: Efectivamente los célculos se realizaron contemplando la condicion de que los pilotes
inician en la superficie del terreno, esto teniendo en cuenta que no se cuenta con la implantacion final de los
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pontones, no obstante, los resultados presentes en el informe son vélidos y no deberian diferir con un nivel
de implantacion mas profundo, en todo caso los resultados del informe serian algo mas conservadores.

Comentario de Interventoria VD: Atendido. Comentario cerrado.

223 CONCLUSIONES

Una vez revisada la documentacién correspondiente al informe geotécnico al ponton proyectado entre las
abscisas K41+848 y K41+873 de la Calzada Casablanca-Ubaté (en Versién D), se indica que el Contratista ha
atendido varias de las observaciones previas realizadas por la Interventoria, quedan pendientes comentarios
relacionados con los planos y la inclusién de recomendaciones hidraulicas, en caso de requerirse. Dichos
comentarios deberan ser atendidos en su totalidad por el Consorcio, de manera que los planos integren la
informacion de las diferentes especialidades que participan del disefio del pontén.

En linea con lo anteriormente expuesto, el documento IF-PEC-ZIBU-CU- E.G. K41+848 - K41+873 CALZADA
CASABLANCA VD se considera Aprobado Con Comentarios.

2.3 COMUNICACION D-000006435 CON ASUNTO: RESPUESTA A LOS OFICIOS C971-4869-2025 (R-
000003819) Y C971-4865-2025 (R000003827) CON ASUNTO: “RESPUESTA AL OFICIO D-000004981.
ESTUDIO GEOTECNICO CASABLANCA - UBATE K41+873 - K41+893”.

231 DOCUMENTOQS OBJETO DE REVISION

La Interventoria recibié de manera digital la comunicacion D-000006435, mediante la cual el Contratista da
respuesta a los comentarios realizados por Interventoria a los estudios geotécnicos del muro localizado entre las
abscisas K41+873 - K41+893. Se resalta que la informacion recibida corresponde al comunicado de respuesta a
las observaciones, no se incluye una version nueva del informe geotécnico.

A continuacion, en la Tabla 1 se presentan las caracteristicas del documento recibido.

Tabla 3. Relacion de Informacion recibida

item | Tipo Nombre Contenido
1 PDF Atencién a comentarios D-6147 E.G. K41+873 - K41+893 37 péginas
232 COMENTARIOS REALIZADOS POR LA INTERVENTORIA

A continuacion, se hace seguimiento a los comentarios realizados por la Interventoria al estudio geotécnico de la
estructura de contencion localizada en el K41+873 - K41+893 de la Calzada Casablanca — Ubaté, de manera
consecuente se presentan las respuestas dadas por el consultor.

Se aclara que se presentan los comentarios considerados abiertos en la revision anterior y que Unicamente se
hara referencia a los aspectos técnicos de las respuestas:
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13. Comentario de Interventoria VA: Se solicita revisar la alternativa de los anclajes dado que en las
Imagenes 16 y 17 se muestran factores de seguridad muy por encima de los establecidos en la
normatividad vigente.

Respuesta Contratista: Con los cambios en las modelaciones generados por los comentarios anteriores,
los factores de seguridad en los modelos no superan por mucho lo minimo establecido por la norma
CCP14, donde el valor mas bajo para un modelo estatico es de 1.54 (se tienen modelos que tan solo
llega a 1.62 en factor de seguridad), mientras que para modelos dinamicos es de 1.11, que con los
nuevos parametros de modelacion se logré tan solo a igualar este factor minimo reglamentario, siendo
este ultimo el que da cabida al uso de anclajes para la obra.

Comentario de Interventoria VB: Se debe justificar con argumentos técnicos y de manera clara la
escogencia de una cimentacion profunda para el muro, asi como de los anclajes.

Se recuerda al consultor y al constructor que existen alternativas mas econdmicas y que requieren
menores recursos y tiempo de construccién, y que pueden brindar resultados similares como Muros en
suelo mecanicamente estabilizado con geotextil. Con lo anterior, se le solicita al Consultor revisar otras
alternativas para este sitio.

Comentario abierto.

Respuesta Contratista: EI uso cimentaciones profundas junto al empleo de anclajes se da por motivos
de estabilidad del muro, las 2 filas de anclajes eran necesarias para el cumplimiento de los factores
minimos solicitados por la CCP14 tanto para estabilidad global como de volcamiento deslizamiento, asi
mismo estos cumplen una funcién estructural, limitando las deformaciones que el muro puede llegar
sufrir debido al paso vehicular y su alta envergadura. Asi mismo, estos mismos motivos llevaron a la
definicién de la tipologia de cimentacion propuesta, la alternativa de muros en voladizo con zarpa fue
descartada considerando los altos espesores y longitudes de la zarpa debido a la altura del muro, aun
empleando una recuperacion que permitiera transmitir los esfuerzos de manera superficial a un estrato
de mayor competencia, no es viable técnicamente esta tipologia de obra debido a la altura del muro.

Comentario de Interventoria a VC: Con relacion a la tipologia de la obra, propuesta de anclajes y
cimentacion profunda la Interventoria plantea lo siguiente:

a. El Contratista ha decidido que los elementos de cimentacion profunda corresponden a pilotes o
caisson de 1,20m de didmetro, en ese sentido los anélisis de estabilidad global deben actualizarse.

b. Una vez se realice el ajuste anterior en los modelos de estabilidad, la Interventoria solicita que se
revisen la necesidad de los anclajes para los dos tipos de muros. En ese sentido se solicita evaluar
si para el muro de menor altura (4,5m) se requiere la fila de anclajes propuesta para el cumplimiento
de la estabilidad global, aumentando la longitud minima de los pilotes, en caso de que se requiera,
para garantizar el equilibrio de fuerzas. Para el muro de mayor altura, se requiere realizar el mismo
ejercicio contemplando la posibilidad de disminuir a una fila de anclajes.

Comentario abierto.
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Respuesta Contratista:

a. El'modelo de estabilidad analizado est& mostrando la condicién mas desfavorable o critica de los
abacos presentados (menor resistencia al cortante del elemento), aumentar el diametro no traeria
una disminucién en los FS, por lo que, si actualmente se estd cumpliendo con el caso mas
desfavorable también lo hara con uno més favorable, asi mismo, fue presentado el estudio
geotécnico comprendido entre el K41+684 y el K41+702, el cual ya fue aprobado por la
interventoria. Sin embargo, se agrega una nota la cual especifica el diametro a construir
considerado por el contratista.

b. La recomendacion de los anclajes se da principalmente para controlar las deformaciones en la
corona del muro, teniendo en cuenta que este servira de contencion para la via proyectada, por lo
tanto, deformaciones excesivas podrian causar fisuraciones en la capa de pavimento. Sin embargo,
no estamos en desacuerdo con la propuesta planteada, pero sera criterio del ingeniero estructural
en funcién de sus célculos, quien defina cuantas filas de anclajes se requieren para evitar
deformaciones excesivas.

Comentario de Interventoria a VD:

En las respuestas del Consultor indica que los disefios presentados consideran las condiciones
estructurales mas criticas, correspondientes a diametros pequefios y la mayor cantidad de anclajes. Sin
embargo, estas condiciones no corresponden a las condiciones reales con las cuales el Contratista
manifiesta que construira la obra, que corresponden a didmetro de 1,20m y la cantidad de anclajes
necesaria para alcanzar Factores de Seguridad los minimos requeridos para estabilidad global y
equilibrio de fuerzas.

En ese sentido el Consultor adopta condiciones conservadoras que desatienden las recomendaciones y
solicitudes de la Interventoria orientadas para que el disefio geotécnico sea dptimo, dejando toda la
responsabilidad del dimensionamiento y optimizacién de la obra al criterio del ingeniero estructural, lo
cual en algunos casos puede ser funcional, sin embargo, por los elementos que componen la obra para
este sitio, las definiciones del ingeniero geotecnista deben ser mayores a las planteadas en el informe.
En ese sentido la Interventoria plantea el siguiente escenario: “Que la estructura no presente grandes
deformaciones en el vastago y que de acuerdo con el ingeniero estructural no se requieran anclajes”, en
ese caso el criterio del disefiador geotécnico es fundamental, pues se requiere establecer cuantos
anclajes son los minimos para garantizar la estabilidad global.

En concordancia con lo anterior, la Interventoria plantea nuevamente la necesidad de que los anélisis de
estabilidad contemplen pilotes de diametro de 1,20m (Que son los determinados por el Contratista) y
analice la posibilidad de disminuir el nimero de anclajes de manera que la obra en su conjunto sea
dptima desde el punto de vista geotécnico.

Se recuerda que la solicitud de optimizacion de la obra se ha realizado desde la Version A del informe y
que siendo esta la Version D ya debio ser atendida.

Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Como consultores nos encontramos muy sorprendidos tanto de la posicion de la
Interventoria como de la falta de integracion de las disciplinas Estructural, Geotecnia y Geologia en el
desarrollo de este proyecto. Nos permitimos aclarar a la Interventoria que las obras propuestas por esta
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consultoria son por mucho la alternativa més dptima en comparacion con lo que la Interventoria
manifiesta que analicemos a solicitud del Contratista, cito textualmente Version C “El Contratista ha
decidido que los elementos de cimentacion profunda corresponden a pilotes o caisson de 1.20m de
didmetro, en ese sentido los analisis de estabilidad global deben actualizarse” y version D “Sin embargo,
estas condiciones no corresponden a las condiciones reales con las cuales el Contratista manifiesta que
construird la obra, que corresponden a diametro de 1,20m y la cantidad de anclajes necesaria para
alcanzar Factores de Seguridad los minimos requeridos para estabilidad global y equilibrio de fuerzas”.
Ingeotecnia ho comprende cual es el rol de la Interventoria y el alcance de esta Consultoria.

(Presentacion de antecedentes)

De acuerdo con los antecedentes evidenciados anteriormente, ponemos de presente que Ingeotecnia ha
obrado de acuerdo con sus compromisos contractuales, siendo diligente en todo momento.

Por otra parte, en respuesta a la afirmacién de la Interventora cito textualmente “Se recuerda que la
solicitud de optimizacion de la obra se ha realizado desde la Version A del informe y que siendo esta la
Version D ya debi6 ser atendida”, nos permitimos responder que tal como lo indica la presente
recopilacion de antecedentes y la trazabilidad de la respuesta al comentario 13, hemos intentado
soportarle de diferentes maneras desde la versién A que la tipologia de la obra es la adecuada para el
sitio critico y que los anclajes son necesarios desde el punto de vista geotécnico por la esbeltez del muro
y la Interventora simplemente NO quiere aceptar ninguna razén, no obstante, adicionamos los siguientes
soportes:

Desde la version A, se manifestd que los factores de seguridad de las obras estaban “muy por encima”
(FALSO), reafirmamos que los FS relacionados como “muy por encima” obedecen Unicamente a un
5.19% adicional para condiciones estaticas, asi mismo, como se ha mencionado de manera reiterativa,
el uso cimentaciones profundas junto al empleo de anclajes se da por motivos de estabilidad del muro,
las 2 filas de anclajes son necesarias para el cumplimiento de los factores minimos solicitados por la
CCP14 tanto para estabilidad global como de volcamiento y deslizamiento, asi mismo estos cumplen
una funcion estructural, limitando las deformaciones que el muro puede llegar sufrir debido al paso
vehicular y su gran altura. Esto se evidencia mediante un modelo sencillo elaborado a continuacion (no
objeto de alcance de este contrato por tener la especialidad estructural con otro contratista) (ver jError!
No se encuentra el origen de la referencia., Imagen 8 e Imagen 9 ), en el cual se emplearon parametros
del suelo correspondientes a valores tipicos usados en la practica para rellenos, peso unitario de 18
kN/m?, angulo de friccion interna de 30° y cohesion igual a 5 kPa. Con estos valores se calcula el empuje
activo empleando la formulacién de Rankine, asi como el aporte generado por la sobrecarga vehicular
considerada de 15 kN/m2,

34




REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF

getinsa-curoestudios

..........

< |CedCSd

COLOMBIA

CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS
DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL,
SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -
BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE
CUNDINAMARCA, BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "ViAS PARA LA LEGALIDAD Y LA
REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

Imagen 7. Esquema de esfuerzos actuantes sobre el muro.
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Fuente: E.D. Ingeotecnia 5.A.5.
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Imagen 8. Diagrama de esfuerzos del suelo.

Diagrama de esfuerzos del suelo
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Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.5.
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Teniendo en cuenta lo anterior, en la Imagen 9 se presenta el analisis de una seccion tipica de un muro
en voladizo de 8.5 m de altura y 40 cm de espesor. En dicho modelo se evidencian desplazamientos
superiores a 7.95 cm en la corona, valores que no son aceptables para el disefio. Asimismo, se obtienen
momentos elevados, superiores a 600 kNm, lo que implicaria una gran cantidad de refuerzo en la base.

En consecuencia, la construccion de un muro en voladizo de esta altura resulta poco eficiente y costoso,
ya que para limitar las deformaciones seria necesario incrementar los espesores del vastago e incluso
incorporar elementos adicionales como contrafuertes 0 bandejas, aumentando significativamente los
volumenes de concreto y la cantidad de acero.

Imagen 9. Analisis de esfuerzos y deformaciones muro e=0.40m, H=8.5m.

i i DESPLAZAMIENTD
B, - HMOMENTO MAXIMG CORTAMTE MAXIMO ;
CARGAS APLICA 604,13 KN*m i 213.22 KN FRILCING B8 LA COROMA,

0.0795 m o F.95 cm

85 m

'
G54 1304 : A

Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.5.

Asi mismo, estos mismos motivos llevaron a la definicion de la tipologia de cimentacion propuesta, la
alternativa de muros en voladizo con zarpa fue descartada considerando los altos espesores y longitudes
excesivas de la zarpa debido a la altura del muro, aun empleando una recuperacion que permitiera
transmitir los esfuerzos de manera superficial a un estrato de mayor competencia, no es viable
técnicamente esta tipologia de obra debido a la altura del muro y a las superficies de falla que pasan
debajo de las recuperaciones como podemos observar en la imagen 10, alternativa que fue analizada a
solicitud de la interventoria y se sustentd el 31 de octubre del 2024 mediante una presentacion,
relacionando tanto el argumento técnico como economico de esta alternativa, que de igual manera no es
viable técnicamente al no cumplir con los factores de seguridad normativos.
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Imagen 10. Comparativo entre cimentacién con recuperaciones en ciclépeo y
pilotes de 0.6m.
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Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.

Consideramos que los argumentos técnicos sobran, no obstante, en aras de avanzar de demostrar lo
expuesto durante toda la respuesta, se realizaron los modelos de estabilidad solicitados por la
Interventora (ver imégenes 11 a la 14) con el diametro de pilote recomendado por esta consultoria de
0.6 metros, donde como era de esperarse y ya se ha manifestado, NO cumplen los factores de seguridad
requeridos por el CCP-14 de 1.54 para condicion estatica y de 1.11 para condicion dindmica, como se

evidencia a continuacion:
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Imagen 11. Analisis de estabilidad estitico — Muro con una unica fila de
anclajes y pilotes de 0.6m y 6m longitud.

F“uenté: ED Ing‘euteénia S-.A.S.'

Imagen 12. Andlisis de estabilidad dinamico - Muro con una unica fila de
anclajes y pilotes de 0.6m y 6m longitud.

l;uenté: ED Ing“eotec'nia Sy.A.S."
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Imagen 13. Andlisis de estabilidad estatico — Muro con una dnica fila de
anclajes y pilotes de 0.6m y 6m longitud.

F:JEHIIE;: ED Ingiautez;nia Sﬁ.A.S.J

Imagen 14. Andlisis de estabilidad dinamico - Muro con una unica fila de
anclajes y pilotes de 0.6m y 6m longitud.
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Fhenté: E.IS. Ing‘eotec.:.nia §AS

También se realizaron los siguientes modelos de estabilidad solicitados aumentando el diametro a 1.2m
de los pilotes con y sin anclajes, solicitados por la Interventora en los comentarios a la version C y D,
aun cuando esto ya se sale del alcance de esta consultoria, por considerarse extemporaneo.
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Imagen 15. Andlisis de estabilidad estatico — Muro de 8.5 m sin anclajes con

Vi A

pilotes de 1.2 m de diametro y 6 metros de longitud.
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Imagen 16. Andlisis de estabilidad dinamico — Muro de 8.5 m sin anclajes con

I

pilotes de 1.2 m de diametro y 6 metros de longitud.
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Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.
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Imagen 17. Andlisis de estabilidad estatico — Muro de 8.5 m con una fila de
anclajes con pilotes de 1.2 m de diametro y 6 metros de longitud.
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Fuente: E.D. Indeutef:nia S.A.S. ' " '

Imagen 18. Andlisis de estabilidad dinadmico — Muro de 8.5 m con una fila de
anclajes con pilotes de 1.2 m de diametro y 6 metros de longitud.
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Imagen 19. Andlisis de estabilidad estitico - Muro de 8.5 m sin anclajes con
pilotes de 1.2 m de diametro y 18 metros de longitud.
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Imagen 20. Analisis de estabilidad dinamico — Muro de 8.5 m sin anclajes con

‘ pilotes de 1.2 m de diametro y 18 metros de longitud.
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Y finalmente se realizaros analisis de estabilidad sin anclajes para la minima altura del muro, la cual es
de 5.5my no de 4.5 metros como lo indica la Interventora en la solicitud de la version D.

e
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Imagen 21. Andlisis de estabilidad estatico - Muro de 5.5 m sin anclajes con
pilotes de 1.2 m de didmetro y 6 metros de longitud.

Iéuent;a: ED Ing‘eote-:;nia S".A.S.‘ 1 .
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Imagen 22. Anidlisis de estabilidad dinamico — Muro de 5.5 m sin anclajes con
pilotes de 1.2 m de diametro y 6 metros de longitud.
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Fuente: E.D. Ingeotecnia 5.A.S.
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Imagen 23. Anadlisis de estabilidad estatico - Muro de 5.5 m sin anclajes con
pilotes de 1.2 m de diametro y 18 metros de longitud.

'IFuent.e: E.D. Inéeute;:nia SM.A.S."
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Imagen 24. Analisis de estabilidad dinamico - Muro de 5.5 m sin anclajes con
pilotes de 1.2 m de diametro y 18 metros de longitud.
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Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.
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Tabla 1. Resumen factores de seguridad.

Tipologia Muro FS Estatico FS Dinamico CCP-14
e e, e, POt 006M V| 16 | oses | nocuwme
o o onoales, PItes DOGM V| 1533 | osss | wocumete
Igd:jr?lgt.;jrmvei{\oggc_lagqe:{.z:?lIDtES D1.2m y L: 1.453 0.989 NO CUMPLE
Muro 8.5m un 1 anclaje, Pilotes D1.2m vy L: SI CUMPLE,
6m (Interventoria - MHC) 1.592 1.122 ‘r:ﬁi:i;;z
estructural
T e e e 2T a5 | osee | nocumne
:;r?lgt':rmveitr‘ogsc_'a%fj&f !""tes D1.2my L: 1.331 0.945 NO CUMPLE
R i BN B

Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.

Como se puede observar en la tabla anterior, no es que esta Consultoria no quiera “optimizar” la obra,
es que de acuerdo con las condiciones de este sitio NO es posible eliminar los anclajes en la propuesta
de obras aprobada por Interventoria el 2 de noviembre de 2023 y que analizados los perfiles con el
diametro de 1.2m solicitados por la Interventora actual en acuerdo con MHC tampoco es posible eliminar
totalmente los anclajes.

Por otro lado, lo que si resulta muy inquietante para Ingeotecnia es que la Interventora afirme que esta
consultoria “adopta condiciones conservadoras que desatienden las recomendaciones y solicitudes de
la Interventoria orientadas para que el disefio geotécnico sea dptimo”, cuando las solicitudes que esta
realizando a la luz de costos econdémicos serian mas desfavorables para el proyecto, al solicitar que se
cambie el diametro de los pilotes de 0.6 a 1.2 metros, como se relaciona a continuacién, donde se realizo
a manera de ejemplo un calculo comparativo para una longitud de 10.0 metros de muro, en donde se
presentan los costos asociados para cada tipologia de obra presentada.

Tabla 2. Comparacion de costos aproximados para una longitud de 10 metros
para la altura critica de 8.5 metros para las diferentes alternativas
propuestas, con base en precios INVIAS Ubaté, 2025

Valor
unitario Valor total
Elemento Cantidad | Unidad | 1°7are (COP)
AIU (COP)

E'r'fét)es 0=0.6 m; L=6.0 m (6 36 m $ 600.000 | $ 21.600.000
N ias de anclae 180 m $610.000 | $109.800.000
] Total $131.400.000

Pilotes tipo caisson @=1.2 m; L=6.0 m 36 m $ 2.560.000| % 92.160.000
(6 und) + 1 fila de anclaje 90 m $610.000 $54.900.000
Total $147.060.000

Pilotes tipo caisson @=1.2 m; L=18.0 108 m $ 2.560.000 | $ 276.480.000
m (6 und) + 1 fila de anclaje 90 m $610.000 $54.900.000
Tota $331.380.000

Fuente: E.D Ingeotecnia S.A.S.
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De acuerdo con el anterior analisis, se puede demostrar que la obra propuesta por esta consultoria es la
mas Optima posible en comparacién con las sugeridas por la Interventora y MHC y no se acepta la
afirmacion de la Interventora donde asegura que no hemos atendido la solicitud de optimizacion de la
obra.

Por otro lado, queremos recordar y aclarar tanto a MHC como a la Interventoria que la solicitud de cambio
de dimensidn de los pilotes de 0.6m a 1.2m solo fue allegada a esta consultoria mediante el comentario
emitido a la versién C el 16 de septiembre de 2025, 22 meses después de enviar la version A con los
pilotes de 0.6m, lo cual resulta totalmente extemporaneo y fuera del alcance de esta consultoria, toda
vez que la tipologia de obra fue definida el 2 de noviembre de 2023 en presencia de la Interventora del
momento y no se recibi6 objecidn alguna de este didmetro en los comentarios realizados a la Version A
en el mes de enero de 2024.

Por otro lado, aclaramos que esta consultoria se mantiene en su recomendacién inicial de los pilotes de
0.6m, y en caso de que entre el Constructor (MHC) y la Interventoria se haya llegado a un acuerdo de
realizar la obra con pilotes de diametro 1.2 metros, esta Consultoria ya dejé indicado en el informe la
capacidad del pilote para este didmetro y los analisis de estabilidad relacionados en esta carta de
respuesta para que a su libre consideracion se tome la mejor decision y que el Ingeniero Estructural
valide y emita los planos finales de obra, en caso de que la Interventora insista en que desde el area de
geotecnia se deben entregar los planos de obra con la propuesta de los pilotes de 1.2 metros, esta
consultoria acepta realizar dicho ajuste tanto a los informes como a los planos, previa cotizacion debido
a que como ya se menciond el ajuste es extemporaneo y requiere de una inversion de tiempo
considerable, equivalente al 60%. del disefio original por tratarse de elaboracidn de los planos, debido a
que los recursos destinados para este proyecto luego de 24 meses estan mucho mas que agotados. Por
lo tanto, dejamos abierta la posibilidad del ajuste de los planos y del informe previo consentimiento y
aprobacion de cotizacion por parte de MHC.

Comentario de Interventoria al comunicado D-000006435: A continuacion, se realizan comentarios de
manera independiente segun las tematicas tratadas por el Consultor en su respuesta. Se aclara que los
comentarios tratan unicamente temas técnicos, los demas temas expuestos por el Consultor seran objeto
de otro comunicado.

a. Optimizacion de los elementos que componen la obra: Como se presenta en la Tabla 1y en los
analisis de las imagenes 17y 18, el uso de pilotes con el diametro a construir (1,20m) y de una sola
fila de anclajes para el muro de mayor altura, garantiza la estabilidad global cumpliendo los FS
minimos normativos. De esta manera se atiende la solicitud realizada por a versiones anteriores y
enunciada a continuacion: “la Interventoria plantea nuevamente la necesidad de que los anélisis de
estabilidad contemplen pilotes de diametro de 1,20m (Que son los determinados por el Contratista)
y analice la posibilidad de disminuir el numero de anclajes de manera que la obra en su conjunto
sea oOptima desde el punto de vista geotécnico”. Por lo anterior, se requiere actualizar el informe con
los andlisis de estabilidad presentados en las imagenes 17 y 18.

b. Comparacion de costos: Los costos indicados entre las alternativas de sostenimiento no son
comparables, pues para una longitud estandar de 10m de muro (definida por el Consultor en el
memorando) la cantidad necesaria de pilotes de D=0,6m es de 6 unidades correspondiente a 36m;
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mientras que la cantidad de pilotes de D=1,20m para la misma longitud de muro es de 3 unidades,
correspondiente a 18m. Una vez se corrigen los datos de entrada en los célculos de los costos, los
Valores Totales presentados en la Tabla 2 varian.

c. Planos de obra: La Interventoria reitera el requerimiento de presentar los planos con los elementos
y detalles requeridos para la construccién de los muros, eso debera ser resuelto internamente por
el Consorcio.

14. Comentario de Interventoria VA: Se solicita indicar cémo se establece la profundidad de los pilotes.

Respuesta Contratista: Al asumir que el material de relleno no aporta capacidad de soporte, se hace
necesario empotrar los pilotes hasta el material residual, con el fin de dar soporte al muro, ya que no se
considera adecuado cimentar sobre suelo de relleno. Adicionalmente, se toma esta profundidad con el
fin de cumplir los factores de seguridad minimos establecidos por la normatividad aplicable (CCP14), de
igual manera se agrega en la seccion 10.2 una recomendacion de profundidad minima necesaria para
apoyarse en el suelo competente, con el fin de mantener la integridad de la estructura en el tiempo
evitdndose asi la aparicion de grietas o desplazamientos laterales. Cabe resaltar que la profundidad final
junto con el diametro del pilote sera establecida considerando las necesidades estructurales de la obra.

Comentario de Interventoria VB: Se entiende justificacion, sin embargo, la Interventoria no esta de
acuerdo con la metodologia utilizada por el Consultor puesto que no se ajusta a la metodologia expuesta
en la normativa vigente.

Por tanto, se requiere aplicar la metodologia para el calculo de capacidad de carga, capacidad lateral y
asentamientos dado por el CCP-14. Lo anterior aplica para el disefio del muro y su cimentacion ya sea
superficial o profunda.

Comentario abierto.

Respuesta Contratista: La profundidad de la cimentacién no es directamente establecida en el informe,
se genera un abaco en el cual se da una profundidad minima recomendada debido a la presencia de
suelos de relleno de manera superficial que podria afectar la integridad del muro y por consiguiente de
la via, sin embargo, la definicién tanto de la profundidad como del diametro de la cimentacion se vera
influenciada por las solicitaciones estructurales del muro. Por otro lado, la metodologia de calculo
empleada en el informe se ajusta a los requerimientos normativos de la CCP14 y la teoria propuesta en
O’Neil and Reese para calculo de capacidad portante para pilotes.

Comentario de Interventoria a VC: Partiendo de lo expuesto en el comentario anterior, se requiere
verificar la longitud minima de pilotes partiendo de la decision del Contratista de utilizar caisson de 1,20m
de diametro. Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Tal como se menciono en comentarios anteriores, la evaluacion realizada en los
modelos considera el caso mas critico en longitud y didmetro de los elementos de cimentacién, sin
embargo, serad criterio y responsabilidad del ingeniero estructural, en funcion de las solicitudes
calculadas, el definir la longitud necesaria de estos elementos, considerando los dbacos suministrados
en el estudio geotécnico.
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Comentario de Interventoria a VD: En linea con lo descrito en el comentario 13. La Interventoria requiere
que se indique la profundidad minima de los pilotes considerando diametro de 1,20m. Comentario
abierto.

Respuesta Contratista: Remitirse a contra respuesta a comentario 13 version D.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: De acuerdo con lo indicado en la respuesta
del comentario 13 se entiende que la profundidad minima propuesta de los pilotes con un diametro de
1,20m es de 6m. Comentario cerrado.

18. Comentario de Interventoria VA: No se presentan planos constructivos ni especificaciones.

Respuesta Contratista: Los planos constructivos se entregaran por parte del area estructural una vez se
tenga la aprobacion del mismo, ya que este principalmente abarca la realizaciéon de estudios para la
caracterizacion de los suelos, que permitan constituir el insumo para el disefio de los muros en concreto
armado que entran en el alcance de otro especialista. Para este caso la totalidad de las obras de
contencion de relleno son muros de concreto reforzado y se descartaron tipologias como muros en tierra
armada, gaviones entre otras. En cuanto a las especificaciones no existen especificaciones particulares,
por consiguiente, se afiadieron las respectivas a la normativa Invias, agregadas en la Tabla 38, junto a
un esquema de seccién tipo (Imagen 28), donde se detallan ciertas caracteristicas que presenta la obra.

Comentario de Interventoria VB: Con relacion a los planos, se requiere que el contratista presente un
plano Planta-Perfil con la implantacién de la estructura y el perfil geoldgico. No es necesario incluir
detalles estructurales. Lo anterior, con el objetivo de dar cumplimiento a los Requerimientos Técnicos
del Invias en su apartado 3.5.9.

Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Conforme a lo solicitado se realizaron los planos de obras, estos se encuentran
en el Anexo 8.

Comentario de Interventoria a VC: Se requiere presentar actualizacion de los planos partiendo de lo
descrito en el comentario 13. Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Tal como se menciond en comentarios anteriores, las dimensiones finales de la
estructura seran definidas por el especialista estructural, por lo que los planos de obra presentan la
condicion mas critica evaluada en el estudio geotécnico.

Comentario de Interventoria a VD: Véase respuesta a Comentario 13. Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Remitirse a contra respuesta a comentario 13 version D.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: Se requiere al Consorcio presentar los planos
de los muros con los elementos y los detalles para construccion, atendiendo los comentarios realizados
por la Interventoria. Esto debera ser coordinado internamente por el Consorcio.
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24. Comentario de Interventoria VB: Con respecto al célculo de cimentaciones profundas presentado en la
pagina 47 del informe y en el Anexo 7 se tienen los siguientes comentarios:

g. Noes congruente la siguiente informacion “Para el presente estudio se tienen suelos no cohesivos”
con los resultados de laboratorio obtenidos que indican que el tercer material es una arcilla de baja
plasticidad.

h. A partir de lo anterior se requiere replantear los célculos teniendo en cuenta que el estrato de
fundacion es arcilloso.

i.  Se requiere incluir el calculo de la carga lateral de los pilotes, lo anterior dando cumplimiento con
los requerimientos técnicos del INVIAS que reza en el apartado 3.4.6. Capitulo 6. Analisis
geotécnico “En el caso de cimentaciones profundas se debera efectuar un anélisis de resistencia
frente a cargas laterales”.

j. Elnumeral 7.1.1 se deberé actualizar teniendo en cuenta los cambios solicitados en los comentarios
anteriores.

k. Para los calculos se debe tener en cuenta el efecto del estrato descrito en el comentario 20.

Respuesta Contratista:

a. “La estratigrafia varia conforme al sondeo adicional considerado. En las memorias de célculo se detalla
que el estrato de fundacién se considera arcilloso.

b. El calculo como se menciond anteriormente fue reformulado.
c. Este fue establecido considerando las curvas PY.
d. Este fue modificado.

e. Este estrato de menores velocidades fue considerado en cuanto a la profundidad de desplante de la
obra, adicionalmente, una parte del fuste del muro fue descartado considerando el nulo aporte de un
estrato de suelo poco confiable.”

Comentario de Interventoria a VC:

a. De acuerdo con los resultados del Sondeo 2 y el informe de geologia, se considera que el estrato
de fundacién para los caisson es inicialmente un suelo residual y posteriormente IGM. Se requiere
revisar este Ultimo aspecto, pues afecta de manera directa los calculos de los pilotes. Para mayor
detalle véanse comentarios posteriores.

b. Se requiere tener en cuenta los comentarios realizados a la estratificacion, y luego actualizar los
calculos.

c. Atendido. Sin embargo, deberé ser actualizado segun lo indicado con relacién a la estratificacion.
d. Atendido. Sin embargo, deberé ser actualizado segun lo indicado con relacién a la estratificacion.

e. Se requiere tener en cuenta los comentarios realizados a la estratificacion, y luego actualizar los
calculos.

Respuesta Contratista:
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a. Segun los sondeos realizados se observa que existe una intercalacion entre suelo residuales y
niveles rocosos (saprolito). Para este estudio, en los analisis se tomd la condiciéon mas critica
considerando este estrato como un suelo residual, ya que como se observa en el SR2 a
profundidades variables y extensas (8.0 m-9.0m, 13.5-150m, 150 m-16.5m, 16.5 m -
18.0m, 19.0 m-19.5my 19.5 m — 20.0 m) se presentan suelos residuales compuestos por
limos y/o arcillas, tal como se muestra en las siguientes imagenes.

E Nimero
Muestra: 13.5m - 15.0 m

D e Ay

> N
oy

N

9.5 m

Esto permite determinar que el perfil general esta principalmente compuesto por suelos residuales,
tal como se modelo en el estudio geotécnico.

b.

Tal como se menciond anteriormente, la estratificacion se definié con el tipo de suelo mas critico
y repetitivo en la extension de la perforacion. Por lo que se considera que los calculos realizados
ya contemplan el estado mas critico y representativo de los suelos.
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c. Tal como se menciono anteriormente, la estratificacion se definié con el tipo de suelo mas critico
y repetitivo en la extension de la perforacion. Por lo que se considera que los calculos de
resistencia lateral realizados ya contemplan el estado mas critico de los suelos.

d. Tal como se mencion6 anteriormente, |a estratificacion se definio con el tipo de suelo mas critico
y repetitivo en la extension de la perforacion.

e. Tal como se menciono anteriormente, la estratificacion se definié con el tipo de suelo mas critico
y repetitivo en la extension de la perforacion. Por lo que se considera que los calculos realizados
ya contemplan el estado mas critico y representativo de los suelos.

Comentario de Interventoria a VD: Teniendo en cuenta que todos los literales de comentarios y
respuestas refieren a la definicidn de la estratificacion del modelo geoldgico — geotécnico y que este
tema es tratado con mayor detalle en el comentario 37. Este comentario se da por cerrado dejando
constancia de que una vez definido el Comentario 37 se deberan actualizar los analisis geotécnicos de
manera concordante.

Respuesta Contratista: Se hace referencia a comentario 37.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435. Comentario cerrado. Véase respuesta a
comentario 37.

25. Comentario de Interventoria VB: Se requiere incluir en el Capitulo 8 ESTABILIDAD GENERAL el analisis
de estabilidad de la condicién actual de la ladera. Esto con el fin de establecer si actualmente el talud
presenta factores de seguridad menores a los requeridos, en tal caso la obra propuesta no sélo debe
funcionar como contencién a la via proyectada, sino también como medida de estabilizacién a la via
actual.

Respuesta Contratista: Este analisis de estabilidad fue incluido.

Comentario de Interventoria a VC: Atendido. Sin embargo, los analisis deberan ser actualizados de
acuerdo con los comentarios a la estratificacion.

Respuesta Contratista: Tal como se menciond anteriormente, la estratificacion se definié con el tipo de
suelo mas critico y repetitivo en la extension de la perforacion. Por lo que se considera que los analisis
de estabilidad ya contemplan el estado mas critico y representativo de los suelos.

Comentario de Interventoria a VD: Teniendo en cuenta que la parte final de este comentario refiere a la
definicién de la estratificacién del modelo geoldgico — geotécnico y que este tema es tratado con mayor
detalle en el comentario 37. Este comentario se da por cerrado dejando constancia de que una vez
definido el Comentario 37 se deberan actualizar los analisis geotécnicos de manera concordante.

Respuesta Contratista: Se hace referencia a comentario 37.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: Comentario cerrado. Véase respuesta a
comentario 37.
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36. Comentario de Interventoria a VC Con relacion al registro de perforacion (Anexo 1.2) se indica que la
descripcidn de los materiales por debajo del relleno es presentada como una intercalacion de suelos
residuales con niveles rocosos, esto es incorrecto desde el punto de vista geoldgico, pues se debe definir
un limite entre el suelo residual y roca como parte de la definicion del perfil de meteorizacion . Al respecto
se cita lo relacionado en MET,2025 (Manual de Estabilidad de Taludes):

Como se sefial6d anteriormente, uno de los primeros pasos en la caracterizacion de un suelo residual es la identificacion
del frente de meteorizacion de este, ya que se define el limite del material considerado atn como roca v el material
considerado como suelo residual (Phillips et al., 2019). El frente de meteorizacion define el espesor del perfil del suelo
residual en la seccion de analisis, ademas de ser considerado una posible superficie de falla del talud debido al contraste
entre las propiedades fisicas, quimicas y estructurales entre la roca y el suelo residual.

Respuesta Contratista: La descripcion del perfil estratigrafico dado corresponde a un proceso de
meteorizacion diferencial, el cual no genera un limite Unico entre suelo y roca, sino una masa
heterogénea. Como describe la literatura especializada (Viana da Fonseca, 2003), los perfiles de
meteorizacion profunda a menudo tienen una evolucién erratica y presentan variaciones impredecibles
en profundidad.

Las "intercalaciones" de areniscas y saprolitos altamente meteorizados, observadas en la perforacion,
son la evidencia directa de este proceso. No son capas distintas, sino zonas de roca con diferentes
estados de alteracién dentro de una matriz predominante de suelo residual (Grado VI de meteorizacion).

Dado que la perforacion alcanzo los 20.0 m de profundidad sin encontrar un estrato de roca sana o
meteorizada (Grado I/II/lll) de forma continua, se confirma que el frente de meteorizacion final es mas
profundo que el nivel explorado.

Por lo tanto, se ratifica la decision de modelar el estrato completo como suelo residual. Este enfoque se
considera técnicamente correcto y conservador, ya que el comportamiento global de la masa esta
gobernado por las propiedades del material predominante y méas débil.

Comentario de Interventoria a VD: En linea con lo indicado por el volumen de geologia del corredor, que
ya fue aprobado por la Interventoria, en el sector se presenta por debajo del relleno antrépico un
horizonte de meteorizacion HIC-IIA descrito como la transicién saprolito de intercalaciones arcillosas
varicoloreadas con areniscas friables con estratificacion cruzada, en ese sentido, el estrato hasta los
13,5m de profundidad es concordante con una modelacion como suelo. Por debajo de esa profundidad
se registra un horizonte de meteorizacion HIIA-IIB definido como roca altamente o parcialmente
meteorizada con intercalaciones de arcillolitas varicoloreadas con areniscas friables y estratificacion
cruzada, que puede ser modelado como IGM.

El criterio conservador establecido por el Contratista, si bien blinda los disefios ante posibles cambios en
la estratificacion encontrados en obra, también ignora los resultados del informe geoldgico y puede
sobreestimar el tipo de obra propuesto. Por tanto, la Interventoria hace un llamado para que el informe
geotécnico esté acorde con los resultados del informe geoldgico, pues son productos del mismo
Contratista y tienen que ser acordes entre si.

Comentario abierto.
Respuesta Contratista: Se hace referencia a comentario 37.
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Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: Comentario cerrado. Véase respuesta a

comentario 37.

37. Comentario de Interventoria a VC Con respecto a la estratigrafia presentada en los numerales 6.1, 8.1y

en el modelo geoldgico geotécnico, la Interventoria presenta los siguientes comentarios:

a. El perfil estratigrafico no integra los resultados de las linea geofisica ejecutada que indican que a
los 8m y a los 13m de profundidad hay un cambio importante en la Vs. Asimismo, en este Ultima
profundidad se presenta un cambio de calidad en el material extraido de la perforacién, presentando
recobros de 100%.

b. Lo anterior es congruente con el informe de geologia aprobado, que indica que bajo el estrato de
material de relleno inicia el estrato de saprolito y desde los 13,5m comienza la roca altamente
meteorizada. A continuacion, se presentan las referencias citadas:

Pagina 219, Tabla 7-9 del Volumen Ill Geologia Para Ingenieria — Tramo Casablanca — Ubaté K40+070

- K47+300:

52-K41+B48

4899508.55

2123815.53

200

INGEOTECNIA

2023

Qra / Elb

0.0m-3.0m:Relleno antrapico (Qra)
3.0m-13.5m: Formacion Bogotd (E1b). H IC-IIA
13.5m-20.0m: Formacion Bogota (E1b). HIIA-IIB

Plano planta perfil del Volumen Il Geologia Para Ingenieria — Tramo Casablanca — Ubaté K40+070 —

K47+300:
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2740+ CONVENCIONES PERFIL

Eje de lo via
Terreno natural
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— — — Horizontes de Meteorizacitn
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%8 3
@ 9 o

E1b—HIC-IIA

2640

2630

E1b—HIA-IIB

2620+

2610

2600 T ! i v : ;
41+84085%1+86087%1+88089%41+000%1041+920°30%4 1494075041 +961

Formacién Bogots: HORIZONTE DE METEORIZACIGN HIB-IC. Transicién suelo residusl —
E1b-IB-IC  |soprolito de intercalaciones de arcillolitas varicoloreadas con areniscos friables con
estratificacién cruzada.

Formacién Bogotd: HORIZONTE DE METEORIZACISN HIC-IA. Transicion saprolito de
E1b=IC-IIA intercalaciones de arcillolitas varicoloreadas con areniscas friables con estrotificacién
cruzada.

E1b-IIA-IIB: Formacién Bogotd: HORIZONTE DE METEORIZACION HIA-IIB.: Roco
Elb-llA-lIB  |altamente o parcigimente meteorizada intercalaciones de arcillolitas varicoloreodas
con oreniscos friables con estrotificacin cruzada.

Por lo anterior, se requiere ajustar la estratigrafia del modelo geoldgico-geotécnico, a la luz de la
informacién del sondeo S2, los resultados de geofisica y la interpretacién geolégica de los sondeos.

Comentario abierto.

Respuesta Contratista:

a. En atencion al comentario, se confirma la observacion de un cambio en la velocidad de onda
de corte (Vs) entre los 8 y 13 m, asi como el recobro del 100% a partir de los 13 m.

Esta evidencia, sin embargo, no se interpreta como un cambio de estrato, sino como una
manifestacion de la heterogeneidad caracteristica del perfil de meteorizacion.

Si bien las Vs en ese intervalo son compatibles con un perfil de Suelo Tipo C, el anélisis de las
muestras de perforacién hasta los 20 m demuestra que la matriz del terreno sigue siendo un
suelo residual. El aumento puntual de la Vs y el alto recobro de la muestra se atribuyen a la
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presencia de intercalaciones de areniscas y saprolitos, que corresponden a zonas de roca
menos meteorizadas dentro de la masa de suelo.

Por lo tanto, se concluye que este fendmeno no representa un cambio en el comportamiento
general del estrato, sino un aumento localizado de la rigidez. El modelo geotécnico adoptado,
que considera el suelo residual como el material predominante, es representativo del
comportamiento global y resulta conservador para el analisis.

b. En contraste con la interpretacion general del informe citado por la interventoria, el modelo
geotécnico de este estudio se basa en la evidencia directa de la exploracion geotécnica (Sondeo
S2), la cual, en lugar de un limite definido a los 13.5 m, revela un perfil de meteorizacion
complejo y heterogéneo.

El andlisis de las muestras extraidas no permite confirmar la existencia de un estrato continuo
de roca altamente meteorizada a partir de los 13.5 m. Por el contrario, la evidencia demuestra
que aun a 20.0 m de profundidad se siguen recuperando suelos residuales.

Lo que realmente se observa en el sondeo es una masa heterogénea, caracterizada por la
intercalacion de suelos residuales con niveles de areniscas y saprolitos. Esto es tipico de un
perfil de meteorizacion diferencial y complejo, no de una secuencia de capas uniformes. Por lo
tanto, no es geolégicamente acertado asumir que el material por debajo de los 13.5 m es
Unicamente roca altamente meteorizada. Dado que el suelo residual es el material
predominante que conforma la matriz del estrato en toda la profundidad explorada, se ratifica
que el modelo geotécnico (que considera este material como representativo) es el enfoque
técnicamente correcto y conservador para los analisis.

Comentario de Interventoria a VD:

a. El Consultor indica que por debajo de los 13m existe “un aumento localizado de la rigidez” si bien el tipo
de material en cuanto a composicion es el mismo, su rigidez es mayor por ende a esa profundidad la
Interventoria considera apropiado definir un material con caracteristicas de resistencia y deformabilidad
distintas a las del suelo residual, siendo estas mas préximas a la transicién suelo roca y su
representacion como IGM en los calculos.

b. La Interventoria insiste en que el volumen de geologia del corredor plantea una interpretacion apropiada
de la estratificacién del corredor, especificamente en el sector de estudio se presenta por debajo del
relleno antrdpico un horizonte de meteorizacion HIC-IIA descrito como la transicion saprolito de
intercalaciones arcillosas varicoloreadas con areniscas friables con estratificacion cruzada, en ese
sentido, el estrato hasta los 13,5m de profundidad es concordante con una modelacion como suelo. Por
debajo de esa profundidad se registra un horizonte de meteorizacion HIIA-IIB definido como roca
altamente o parcialmente meteorizada con intercalaciones de arcillolitas varicoloreadas con areniscas
friables y estratificacion cruzada, que puede ser modelado como IGM.

El criterio conservador establecido por el Contratista, si bien blinda los disefios ante posibles cambios en
la estratificacion encontrados en obra, también ignora los resultados del informe geoldgico y puede
sobreestimar el tipo de obra propuesto. Por tanto, la Interventoria hace un llamado para que el informe
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geotécnico esté acorde con los resultados del informe geoldgico, pues son productos del mismo
Contratista y tienen que ser acordes entre si.

Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Reiteramos nuevamente en que la caracterizacion del suelo y los parametros con
los cuales se llevo a cabo las consideraciones de modelacion obedecen a los caracterizados por ensayos
de laboratorio, las descripciones visuales de una gedloga con mas de 30 afios de experiencia y el criterio
de un Geotecnista con mas 20 afios de experiencia. Si bien, el estudio geoldgico aprobado por la
interventoria habla de la presencia de un material de la Formacién Bogota E1b denominado como “HIIA-
[IB definido como roca altamente o parcialmente meteorizada con intercalaciones de arcillolitas
varicoloreadas con areniscas friables y estratificacion cruzada” y que infrayace al estrato de la misma
formacion Bogota denominado “HIC-IIA definido como transicién saprolito de intercalaciones de
arcillolitas varicoloreadas con areniscas friables con estratificacion cruzada” cuya Unica diferencia radica
en la descripcion en la cuestionable pero respetable interpretacion del gedlogo es entre el concepto de
saprolito y roca altamente a parcialmente meteorizada, ignorando la composicion de los materiales
descritos y encontrados en el sondeo SR2 y que la Interventoria sugiere analizar como IGM, (inferimos
que sugiere aumentar los parametros geotécnicos de dicho estrato), esta Consultoria se mantiene en
que no recomienda considerar parametros de resistencia mayores a los ya determinados por los
siguientes motivos:

Segun los sondeos realizados para este sitio, se observa que existe una intercalaciéon entre suelos
residuales y/o en transicién a roca (saprolito) y estratos con presencia de rocas areniscas friables, sin
embargo, la decisién de considerar como un solo estrato geotécnico (no geoldgico), se basa en que la
matriz predominante después de los 13.5 metros es material que al tacto y a la vista se describe como
suelo residual, tal como se observa en las muestras extraidas en el SR2 a las siguientes profundidades
80m-90m,135-150m,15.0m-16.5m, 16.5m-18.0 m, 19.0 m-19.5my 19.5 m — 20.0 m),
ver Imagen 27. Evidencia muestras sondeo y descripcion visual SR2.Imagen 27. Como se puede
evidenciar 5metros de 6.5metros son descritos como suelo, por lo tanto, la matriz predominante es el
comportamiento de suelo.
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Imagen 27. Evidencia muestras sondeo y descripcion visual SR2.

(8,0+9,0) Suelos residudies compuestos por imos arcillosos, localmente mas
arcillosos, poco pecmeables, duros, 2lgo himaedos de color gris pilido, gns
AATANND, G Marrdn muy pihido, (E1d) Formacion Bopotd (9,1m)

(9,0-10,5) Nevel de areniscas de grano fino, fracturadas, haca ol 1ope
desamollo de Sueios resadudies Menosos de DOCO SSDES0T, AreNISCas de color
Naranja, naranja marrdn, suelos amarilios, naranja superfioes de
discontinuidad de color negro, RQD=33% (E1b) Formacdn Bogotd

(10,5-12,0) Nivel de areniscas de grano fino, medanamente fracturada, de
Color AAFANE, MATin NN, Oris, supecficies de daconlinuedad Menndas de
color negro. RQD=33% (E1D) Formacidn Bogota

V [(12,0-13,5) Intercalacicanes de Lmonitas ltamente metecrizadas con areniscas
de grano muy fino medianamente meteorizadas con desarrolio de algunos
suelos residuales limosos y areno kmosos de color naranja, marrdn naranja,
negro. (E1b) Formacidn Bogotd

(13,5-15,0) Sueics residuales limo arcillosos con ntercalacionss de roca
limolitica altamente metecrizada de color gris, oS marron pakdo, Narania,
naranj pisdo, superficies de alteracdn de color marrén y negro. (ELb)
Formacién Bogota.
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81
— (15,0-16,5) Suelos ressdudies compuesto por limos hacia ¢l tope arciliosos, con
und mtercalacitn de niveles delgado de arenisca de grand muy fno, frikturada
Br | 100 Y 31g0 meteonzada de color Qris marmdn y narania, sielo de color gnis palvdo,
amanilio, narany, marrdn amariiento naran)a, con algunas superficies negras.
{E1b) Formacidn Bogord.
a:
B
—
(16,5+18,0) Suelos residuales compuestos por hmos locaimente arenosos de
IS 100 color oris palido, naranja, amarillo marmdn con deigadd mtercalacion de
- Arensica de grand muy fino altamente fracturado de color Naran)a, marndn y
superhicies negras resastentes. (E1d) Formaodn Bogotd.
-
Br
B
— (18,0-19,5) Nrvel de arenisca de grand muy find ANAMente Mmeteonzada ¢on
evidencia de alto grado de fracturamiento, de color narania con superfices
Br | 100 macrdn y negro, le ifrayacen suelos residuales limo araliosos de color gns
PGS, CON Urses NIINND, NIFAND ¥ AQUnas trazos de alRerOLn NI
— marrén y negro, (EL1D) Formacdn Bogotd
Br
(19,5:20,0) Suelios residudies compuestos por Umos algo arcillosos, poco
ar | 100 parmeables de color 9ns marrdn muy pdhdd, Marrdn e franjas, visos nddn)d
y d2i0ad0s lentes arenc mosos 4o Mayor conssstencd, haca 1a base hmolitas
I 2tamente meteonzadas y suelos residudies arcillosos. (EIb) Formacidn

Fuente: E.D Ingeotecnia S.A.S.

Por otro lado, y para ser mas contundentes, a continuacion, relacionamos los parametros obtenidos de

dos cortes directos a una profundidad por debajo de los 13.5 metros comparados con los parametros
obtenidos a una muestra por encima de los 13.5 metros del SR1.

60




REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF
CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS
DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL,
SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -
BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE
CUNDINAMARCA, BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIiAS PARA LA LEGALIDAD Y LA
REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

getinsa-curoestudios
NNNNNNNN A

< |CedCSd

COLOMBIA

Imagen 28. Extracto de los resultados de corte directo realizados a muestras
de los sondeos SR1 y SR2.

FECHA 1471172023 SONDEO S2PK 414848 - P 414873
CLIENTE MHC MUESTRA 13
.23 \ PROFUNDIDAD 13.5-150m
rorecro I e
ARUA~Y e |REALIZG DIEGO GOMEZ
RESULTADO POR PUNTO | PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO ) RESULTADO FINAL
Esfuerzo Normal (kpa) 266.90 513.98 810.48 Cohesién (kPs) 35.05
Esfuerzo de Corte (kpa) 191.73 318.20 499.95 Anguio de friccidn 29.62
FECHA 20/11/2023 SONDEO S1PK 414848 - PK 414873
CLIENTE MHC MUESTRA 12
PROYECTO PR-23-91 D.T. SITIOS CRITICOS VIA PROFUNDIDAD | 10.5-12.0m
ZIPAQUIRA - UBATE CUNDINAMARCA REALIZO DIEGO GONEZ
RESULTADO POR PUNTO | PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO 3 RESULTADO FINAL
Esfuerzo Normad (kpa) 93.94 217.48 637.52 Cohesion (kPa) 33.53
Esfuerzo de Corte (kpa) 71.08 166.46 37111 Angulo de friccion 28.16

Fuente: ED Ingeotecnia SAS

De acuerdo a los dos resultados anteriores, esta consultoria NO PUEDE asumir ni aceptar aumentar los
pardmetros de resistencia del estrato por debajo de los 13.5m toda vez que las evidencias no lo permiten
y desde el criterio de un Geotecnista con mas de 20 afios de experiencia y cientos de proyectos
realizados no se asumira el riesgo de aumentar dichas propiedades, las cuales carecen de sustento
técnico, por lo cual, se mantiene la idealizacidén del modelo geoldgico-geotécnico presentado desde la

version A de este sitio y los parametros definidos en la tabla 29 del informe en version D, que se presenta
a continuacion-

Imagen 29. Extracto tabla 29 informe PR-23-91-04 Versién D
Tabla 29. Propiedades finales de los suelos.

Angulo Modulo de
Peso
de Cohesion | reaccion del Su
Tipo de material | unitario E (MPa)
friccion | (KN/m2) suelo (KN/m2)
(KN/m3)
(©) (Kg/em3)
Suelo tipo 1
18.04(1) | 29.73(2) | 3.37(2) 14.25 (1) 29.17 (1) -
(relleno)
Suelo Tipo 2 204.51
) 21.6(2) | 29.62(2) | 35.05(2) 16.35 (1) 65.74 (1)
(Residual duro) (1)

Fuente: E.D. Ingeotecnia S.A.S.
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Por lo tanto, se rechaza la afirmacién de la Interventora de sobreestimar el tipo de obra propuesto cuando
dice que “El criterio conservador establecido por el Contratista... también ignora los resultados del
informe geoldgico y puede sobreestimar el tipo de obra propuesto” y se solicita remitirse a la conclusion
de la contra respuesta del comentario 13, donde se sustenta que no se sobreestima, por el contrario, se
buscd la alternativa mas 6ptima desde el punto de vista técnico y econdémico.

Comentario _de Interventoria_a comunicado D-000006435: Se requiere incluir en el informe los
argumentos técnicos expresados en la Ultima respuesta.

41. Comentario de Interventoria a VC: En la pagina 81 se indican las resistencia a la compresion, al
levantamiento y la carga lateral de los pilotes, al respecto se solicita indicar las dimensiones de los
elementos (longitud y didmetro) en ese parrafo. Asimismo, se recuerda que el didmetro a construir de a
cuerdo con el Contratista es de 1,20m, por tanto, se solicita hacer referencia a este en los analisis de
estabilidad. Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Para dar cumplimiento a este comentario, se agrega la aclaracion de las
dimensiones de los elementos de cimentacidn considerados en los abacos presentados. Por otra parte,
se agrega una nota en el informe la cual menciona: “Si bien la cimentacion que ejecutara el constructor
sera de 1.20 m de diametro, los modelos de este estudio se desarrollaron considerando las condiciones
mas criticas para los andlisis de estabilidad global, asentamientos y estabilidad interna, por otra parte,
las resistencias se estimaron por medio de abacos con diferentes diametros y longitudes”.

Comentario de Interventoria a VD: Se evidencia inclusién de la Nota 3 y parrafo predecesor en la pagina
78 del informe, al respecto se solicita remitirse al comentario 13. Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Se hace referencia a comentario 13.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: De acuerdo con la respuesta del Comentario
13, se requiere actualizar el informe con los analisis de estabilidad presentados en las imagenes 17y 18
del comunicado.

42. Comentario de Interventoria a VC: Se requiere presentar el calculo de asentamientos para pilotes de
1,20m de diametro.

Respuesta Contratista: Tal como se menciond anteriormente, los calculos realizados en el estudio
geotécnico presentan las condiciones mas criticas, por lo que se espera que los asentamientos que
presente la estructura con cimentaciones de mayor didmetro sean inferiores a los presentados en este
estudio.

Comentario de Interventoria a VD: Se remite a comentario 13. Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Se hace referencia a comentario 13.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: Teniendo en cuenta que en la respuesta del
Comentario 13 el Consultor realizé la optimizaciéon de la obra con pilotes de 1,20m de diametro, se
requiere actualizar los calculos de asentamientos.

62




REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF

CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS

DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL,

ol SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -

) BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE

< |CEACSA | cUNDINAMARCA, BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
COLOMBIA MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "ViAS PARA LA LEGALIDAD Y LA

REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

getinsa-curoestudios

43. Comentario de Interventoria a VC: Se requiere actualizar el primer capitulo del apartado “Escenario de
analisis”, pues fueron dos lo perfiles analizados y solamente se hace referencia a uno.

Respuesta Contratista: Se aclara que tal como se menciona en el capitulo 11 del informe, solo se
considerd un unico perfil como escenario de analisis, el cual se ubica en la zona mas critica de
contencion, es decir, la de mayor envergadura. Por lo que, en el estudio no se analizan dos perfiles.

Comentario de Interventoria a VD: Entonces, ¢Por qué se presentan en la imagen 42 y la imagen 43
analisis para muros de altura 4,25m siendo que esta no es la altura critica? Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Se aclara que las imagenes 42 y 43 se presentan los modelos de estabilidad
para la etapa constructiva denominada fase 1, la cual corresponde a una altura parcial de 4.25m y una
fila de anclajes, en las imagenes 44 y 45 se presenta la etapa final con el total de la altura critica de 8.5
metros.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: Se requiere incluir en el informe la segunda
seccion de analisis correspondiente al muro de H=5,5m de altura. Dichos anélisis fueron incluidos por el
Consultor en la respuesta del Comentario 13.

45. Comentario de Interventoria a VC: En la descripcion de los anclajes se debe tener en cuenta que uno de
los tipos de muros tiene una sola fila de anclajes, por tanto, se requiere hacer claridad de ello a lo largo
del documento, pues se presenta como si todos los modulos tuvieran dos anclajes.

Respuesta Contratista: En el capitulo 11.2 se describe la posibilidad de construir mddulos con una Unica
fila de anclajes, ademas, a lo largo del documento se cita que la cantidad de anclajes puede variar en
funcion del disefio estructural y la altura de contencién.

Comentario de Interventoria a VD: Remitirse a comentario 13. Comentario abierto.

Respuesta Contratista: Se hace referencia a comentario 13.

Comentario de Interventoria a comunicado D-000006435: En linea con los modelos con pilotes de 1,20m
de diametro y una fila de anclajes, se requiere ajustar la descripcion de los mismos de acuerdo con lo
indicado inicialmente en este comentario.

233 CONCLUSIONES

En el comunicado D-000006435 y su anexo “Atencién a comentarios D-6147 E.G. K41+873 - K41+893” se
presentan las respuesta a las observaciones de la Interventoria vigentes en la Version D del informe de disefio
geotécnico del muro localizado entre las abscisas K41+873 - K41+893 de la via Casablanca-Ubaté.

En el anexo descrito, el Consultor actualiza los disefios del muro de contencion con pilotes de 1,20m de diametro,
lo cual permite la disminucion de la cantidad de anclajes para la seccidn mas alta del muro. Con esto se atiende
la solicitud de optimizacion de la obra desde el punto de vista geotécnico.
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Partiendo de lo anterior, se solicita al Consorcio presentar una version del informe en la que se actualicen los
andlisis asociados al cambio de didmetro y atendiendo los comentarios aca dispuestos. Asimismo, se requiere
presentar los planos para construccion de la obra.

Los temas no técnicos dispuestos en el comunicado D-000006435 y su anexo seran tratados en un comunicado
independiente.

2.4 COMUNICACION D-000006458 CON ASUNTO: RESPUESTA AL OFICIO C971-5029-2025 (R-000003960)
CON ASUNTO: “ENTREGA CONCEPTO VALIDACION SUELO DE CIMENTACION MURO K44+467 AL
K44+499 (S26)".

241 DOCUMENTOS OBJETO DE REVISION

La Interventoria recibié de manera digital mediante la comunicacion D-000006458, la informacion relacionada con
el “Verificacion del suelo de cimentacion del Muro del K44+467 al K44+499.” Atendiendo los comentarios de la
Interventoria. La documentacion recibida se relaciona en la Tabla 1.

Tabla 4. Relacion de Informacion recibida

item | Tipo Nombre Contenido

1 PDF C066D-2848 - Verificacion Suelo de cimentacion 5 péginas

2 PDF C001-2923 - Respuesta a observaciones de interventoria 2 paginas

3 PDF Informes PDC 17 paginas
24.2 RESULTADO DE LA REVISION

A continuacion, se hace seguimiento a los comentarios previamente realizados por la Interventoria al documento
de Verificacion del suelo de cimentacion del Muro del K44+467 al K44+499, se presentan Unicamente el
comentario considerado abierto en la revisién pasada:

1. Comentario Interventoria: Los valores de capacidad de carga admisible gasm presentados en la_Figura 2
del documento C066A-2848 difieren bastante con lo presentado en la Tabla 37 del informe del muro que
fue aprobado (IF-PEC-ZIBU-CU-S1-M3 M4 -V1) se requiere un concepto del consultor a este respecto.

Respuesta Contratista: Antes de conceptuar sobre esta diferencia, vamos a hacer claridad sobre la
informacién presentada en la Figura 2 del concepto de liberacion (CO66A-2848). En la figura referenciada
se muestran los valores de capacidad de carga admisible (qadm) determinados con base en las
correlaciones propuestas por Rosenak (1968) y Razouki et al. (2019), y utilizando un Factor de Seguridad
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Indirecto (FS) de 1/0.55; también se resaltan los valores de CBR promedio obtenidos por MHC a nivel
de la cimentacién de los muros con ensayos de PDC. Ademas, se indican a manera de referencia y con
el nombre de “Sobrecarga — ...” los esfuerzos verticales maximos transmitidos a nivel de cimentacion
por muros de 5.0 y 6.0 m de altura, valor tomado de la fila 3 (cmax) de la tabla 37 del informe de disefio
de este muro, como se muestra a continuacion.

Seccion
Componente (ELR) Muro 3 - Muro 3 - Muro 4 - Muro 4 -
T'um 1 Tilu T Tipo 1 Tipo 2
T (KP2) 224.57 202.21 230.44 180.43
Df (m) 0.60 1.00 0.60 0.60
qui (kPa) 1056.00 1140.03 1205.65 1022.30

Con respecto a la diferencia observada entre las capacidades de carga admisible (qadm) calculadas
para los disefios (tabla 37 del informe de disefio) y las reportadas en este concepto, las cuales fueron
obtenidas con base en las correlaciones de Rosenak (1968) y Razouki et al. (2019), estas se asocian
principalmente a las razones siguientes:

1. Las capacidades de carga determinadas durante los disefios del muro se basaron en parametros
drenados del subsuelo y siguiendo las metodologias de calculo recomendadas por la NSR-10 vy el
CCP14, mientras que las capacidades de carga determinadas con las correlaciones de referencia se
basan en parametros no drenados obtenidos en ensayos triaxiales no consolidados - no drenados (UU)
y utilizando un factor de seguridad indirecto (FS=1/0.55). Esta diferencia nos lleva a estar evaluando el
comportamiento del suelo en un escenario de carga mas critico (a corto plazo) que el evaluado en los
disefios (a largo plazo) y sélo es parcialmente comparable con la metodologia recomendada por la NSR-
10 debido a los factores de seguridad evaluados.

2. También es importante considerar que debido a la ejecucion de las excavaciones mecanicas se altera
el suelo de la parte mas cercana de la superficie de fundacion, lo cual hace que los ensayos que se
realicen alli (PDC) muestren valores de resistencia menores a los obtenidos en condiciones “inalteradas’;
en este caso se considera que esta es una razén importante que disminuye el valor del CBR promedio
determinado a partir de correlaciones con el ensayo de cono (PDC), lo cual se considera conservador.

Finalmente, queremos resaltar que las correlaciones de Rosenak (1968) y Razouki et al. (2019) se
determinaron en laboratorio en materiales y con condiciones de frontera especificas de su investigacion,
las cuales difieren significativamente de las existentes en el proyecto; lo anterior nos obliga a considerar
los resultados obtenidos a partir de estas correlaciones como indices que ayudan a conocer el orden de
magnitud de la resistencia del suelo, pero se resalta que no son comparables con los célculos realizados
durante el disefio.

Comentario Interventoria: No es claro porque se retira la informacion relacionada con la capacidad
portante del memorando. Por otor lado, y de acuerdo con la respuesta del Consultor, se requiere indicar
si los valores de capacidad portante obtenidos mediante las correlaciones de Rosenak (1968) y Razouki
et al. (2019) son representativas para la validacion del estrato de fundacion. Comentario abierto.
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Respuesta Contratista: Se anexa a esta respuesta el Concepto Técnico C066D-2848 en el cual se incluye
la informacién referente a la capacidad portante. En este se demarcan los valores obtenidos con las
correlaciones y las sobrecargas impuestas por las tipologias de muros y se relacionan estos resultados
con las conclusiones emitidas por el documento.

Respecto a la validez de las correlaciones empleadas, es importante precisar que estas constituyen una
estimacion y sirven como indicadores del orden de magnitud de la resistencia del suelo. Dado que estas
formulas fueron desarrolladas bajo condiciones de laboratorio y entornos especificos, podrian no replicar
con total exactitud el comportamiento mecanico in situ del terreno en estudio. No obstante, se considera
que estas son un buen indicador para representar las condiciones del suelo de cimentacion bajo los
muros con el ensayo de campo ejecutado y de esta manera poder conceptuar respecto a la
correspondencia entre el suelo identificado en obra y el previsto por los disefios.

Con el objetivo de mitigar la incertidumbre inherente a dichas aproximaciones y adecuar el terreno para
la apropiada transferencia de esfuerzos inducidos por las sobrecargas, se ha emitié la siguiente
recomendacion: “en las zonas en las cuales el CBR es menor a 6%, quitar el material blando y hacer un
mejoramiento de minimo 20 cm de espesor utilizando rajén y proseguir con los espesores de
mejoramiento y la estructura segun lo indicado en los planos de obras.”

Comentario Interventoria: Atendido. Comentario cerrado.

243 CONCLUSIONES

En linea con lo anteriormente expuesto, se considera que el Concepto técnico C066D-2848 con asunto:
“Verificacion del suelo de cimentacion del Muro del K44+467 al K44+499” atiende los comentarios realizados por
la Interventoria, por lo cual se considera Aprobado.

3 PARTICIPACION EN REUNIONES:

En el mes objeto de este informe no se llevaron a cabo reuniones que requiriesen la asistencia de la especialista
en geotecnia.
o TEMA: Reuni6n interna para la coordinacion de la revisién de documentacion pendiente
o FECHA: Miércoles 14 de Enero
o HORA: 3pma5pm

o ASISTENTES: Ing. Rubén Gutierrez; Ing. Maria Soledad Sanchez, Ing. Juan David e Ing. Paula
Herrera.
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Cordialmente,

f -
NoucHioTam
Nombre'Completo: Paula M. Herrera 5.

Especialidad: Geotecnia
T.P. 25202194088CND

67




-

anteagroup

& /o=

- ;
INGENIERIA

Contrato de Interventoria No 971-2021
INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO
MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO,
GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE
DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -
BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA)
EN LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA,
BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA
REACTIVACION ECONOMICA, MEDIANTE EL
PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIAS PARA LA
LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION 2030".
MODULO 1.

CONSORCIO ICEACSA -
TPF

INFORME MENSUAL No. 56
INVIAS-IM — 0971-2021
ENERO DE 2026

INFORME PAVIMENTOS

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 40, Bogota D.C  Telefax: 6014489346

E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com
Pagina 4




REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF

CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021. INTERVENTORIA | VERSION
gctinsareuroestudior  pARA LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y 01
® == MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLEDE | PAGINA
LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -BARBOSA - BUCARAMANGA; 1de5
GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA, e ers
- |Ceacsa BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
e s, MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIAS PARA LA LEGALIDAD Y 000

LA REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

INFORME MENSUAL ESPECIALIDAD PAVIMENTOS

CONSECUTIVO

ESPECIALIDAD PAVIMENTOS

PROYECTO CONTRATO 971 - 2021

CONTRATISTA CONSORCIO VIAL MHC 063 CONTRATO 989-2021
ASUNTO INFORME MENSUAL

FECHA 30/01/2026

El presente informe, se realiza bajo el desempefio del area de pavimentos en el proyecto
MEJORAMIENTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL,
SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS (ZIPAQUIRA -BARBOSA
- BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) EN LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA,
BOYACA Y SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA, MEDIANTE EL
PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIAS PARA LA LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION 2030".
MODULO 1; ejecutado por el CONSORCIO VIAL MHC 063.

1. OBSERVACIONES GENERALES

Desde la especialidad de pavimentos se mantiene el acompafiamiento en las labores ejecutadas
en obra, respondiendo a las solicitudes especificas en el area, que sean requeridas.

Para este periodo se adelantaron las siguientes actividades:

- Respuesta al oficio D-000006456, con asunto: Respuesta al comunicado C971-5015-2025
R-000003949 “Respuesta al oficio D-000006418, con asunto: Respuesta al comunicado
C971-4999-2025 R-000003918 “Respuesta al oficio D-000006342, con asunto:
ACTUALIZACION DE CARACTERIZACION SBG - CLASE A - LA SUIZA.

- Atencion de consultas presentadas por el personal profesional de campo.

- Vista técnica al corredor del proyecto.
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2. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

Comunicado D-000006456. Con este comunicado el Consorcio Vial MHC063 da respuesta a
las observaciones y solicitudes presentadas por la interventoria mediante oficio C971-5015-
2025 R-000003949, relacionadas con la actualizacion de la caracterizacién del material de
subbase granular clase A, proveniente de la cantera La Suiza.

La informacién es revisada por la especialidad en pavimentos de la interventoria,
determinando que las observaciones fueron atendidas y, por tanto, se acepta la nueva
informacion de caracterizacion de dicho material. El reporte de revision es emitido mediante
comunicado dirigido al Consorcio MHC063, sefialando que, a partir de la fecha, la validacidn
de las pruebas de laboratorio que se adelanten sobre este material de subbase dispuesto en
obra, seran chequeadas en comparacion con la Norma y con la caracterizacién actualizada.

Atencion a requerimientos de obra:

Se sostuvieron comunicaciones con el personal profesional de campo de la interventoria
relacionadas con la verificacion del cumplimiento de las especificaciones en las mezclas
asfalticas empleadas en las actividades de mejoramiento. Se dio concepto de esta especialista
sobre como proceder, ajustados a las especificaciones, ante los incumplimientos en
temperatura y densificacion que se han presentado en las capas de rodadura que se instalaron
en una de las jornadas de parcheo en el sector de Santa Ana.

Visita técnica: Se desarrolla en el numeral siguiente.

3. VISITA DE CAMPO

Para este periodo se llevo a cabo visita técnica al corredor del proyecto los dias 27 y 28 de

enero. Esta visita se cumplié con el objeto de evaluar, principalmente, la situacion presentada

con la instalacion de mezclas a temperaturas por debajo de la minima especificada en el disefio
de la mezcla para el proceso de compactacién. Se visitaron los sitios de instalacién
observandose mezclas con textura abierta, lo que lleva a considerar una baja densificacion. Es
evidente que esta situacidn de instalacion de mezclas a muy bajas temperaturas - algunas
alrededor de los 90°C- traera como consecuencia, la aparicién de deterioros tempranos,
disminuyendo considerablemente el tiempo de duracion esperado en las intervenciones de
mejoramiento.
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Durante la visita se hace acompafiamiento en el proceso de instalacion de las mezclas,
observando que, en general, se sigue el proceso adecuado, no obstante, se hacen las
siguientes sugerencias en algunos aspectos:

Tramos de mejoramiento:

Los momentos y escenarios de toma de temperatura, indicando que es necesario el
chequeo antes de iniciar la descarga, es decir, debe ser medida en la volqueta, a una
profundidad de por lo menos 30cm, preferiblemente en 3 sitios, con esto se toma la
decision de descarga o no. Una segunda medida debe irse adelantando una vez es
instalada para confirmar temperatura apropiada y para indicar el momento de inicio de la
compactacion. Ambos ejercicios se realizaron durante la visita.

Se recomienda que, de presentarse situaciones que lleven a la interrupcion del proceso
de instalacion, no se deje tramos sin compactar ni mezcla en la tolva de la pavimentadora
ya que la temperatura desciende rapidamente y tanto la mezcla instalada como la que
permanece en la tolva, no seran facilmente instaladas ni compactadas. Esta situacién se
presentd durante la visita, en donde por razones de atascamiento del trafico, se debid
suspender la instalacion de la mezcla, dejando un tramo ya extendido, de
aproximadamente 15m, sin compactacién y una cantidad aun en la tolva de la
pavimentadora, alcanzando a descender la temperatura por debajo de los 100°C. Al dar
continuidad con la compactacion, fue evidente la dificultad para ejercer densificacion,
notdndose mayor abultamiento de la mezcla en ese tramo. Se solicité al contratista e
interventoria que, en esos casos, si no se logra continuidad inmediata de la instalacién,
se termine la instalacion de la mezcla que ya se encuentra en la tolva de la pavimentadora
y se proceda de inmediato con la compactacion, manteniendo la temperatura en el rango
aceptado. Esto llevara a que se tenga que levantar la plancha de la pavimentadora,
realizar corte y reiniciar la instalacién cuando se supere la situacion que suspendio la
instalacion.

Se insistié en el uso del material de fresado, del cual se dispone una gran cantidad en
los costados de la via donde se adelantan los mantenimientos, principalmente en
aquellos sitios donde los dafios en la estructura de pavimento obedecen a inestabilidad
geoldgica y/o por deficiencias o ausencia de obras de drenaje y contencion. En estos
sitios, la durabilidad de la intervencién no dependera de la estructura de pavimento de
mejoramiento que se instale, sino que esta condicionada por los movimientos o
desplazamientos del terreno, situacion que no esta siendo atendida por estar fuera del
alcance de las actividades de mejoramiento. Ya se ha podido constatar que en estos
sitios las intervenciones realizadas han tenido un periodo de duracion muy corto en
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comparacion con aquellas realizadas en los sitios donde el deterioro de la estructura
obedece a fallas funcionales y estructurales de la propia estructura. Por esta razon,
durante la visita, desde la especialidad en pavimentos de la interventoria se recomienda
que, para los sitios de inestabilidad geoldgica, las actividades de mantenimiento en la
estructura de pavimento afectada se lleven a cabo empleando el material de fresado que
se tiene disponible, este es un material de altisima calidad, que trabajado de la manera
adecuada puede ser instalado para mantener transitabilidad, con intervenciones a
necesidad. Esto permitird invertir los recursos de mezclas como la BTA y MDC-19 en
otros sectores donde el dafio es debido al deterioro propio de la estructura de pavimento,
optimizando asi la atencion de sitios criticos, que no son pocos en todo el corredor,
brindando seguridad y transitabilidad a los usuarios.

Se recomendd mantener cortes adecuados en los bordes de los cajeos para
mantenimiento, evitando diferencias excesivas en el espesor de las capas instaladas.

Se recomendd continuar con la ejecucion de los sellos de los parches.

Tramo 2:

Se recomendd la toma de nucleos sobre la capa de BTA instalada en el retorno, con el
objeto de verificar que las fisuras que se observan en superficie no alcancen mayor
profundidad. Silas fisuras de extienden en profundidad se debera retirar el area afectada
y volver a instalar. En caso de ser superficiales, se recomendé el uso de un ligante con
mayor concentracion de CA para sellar las fisuras.

En el mismo sitio del retorno, teniendo en cuenta las fuertes pendientes trasversales de
las calzadas, se recomendé6 que el bordillo de la isleta que forman los retornos sea de
mayor profundidad de manera que brinde proteccion y confinamiento hasta la capa de
subbase. Ademas, se considera necesario la construccion de un filtro que permita la
contencion de las corrientes de agua de escorrentia, que se estiman seran considerables
por las pendientes transversales en el sitio y de infiltracion en la isleta. Con
acompafiamiento de ingenieros de la interventoria y contratista se proyecta una posible
solucién en el sitio, no obstante, debera ser adecuadamente analizado por el profesional
en hidraulica.
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4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por parte de la especialidad en pavimentos se atendieron los requerimientos presentados tanto en la
atencion de comunicaciones como en las consultas de apoyo técnico presentadas por el personal
profesional de campo.

Se llevé a cabo visita al sitio del proyecto, en la que se hizo el reconocimiento de sitios con necesidad
de conceptos del area de pavimentos, dando las recomendaciones del caso durante la visita. Se
resalta la importancia y necesidad de evaluar ajustes en la intervencidn en los sitios de inestabilidad

geoldgica, empleando para el mantenimiento el material de fresado disponible en el corredor.

)
E@E‘iﬂf?ﬂ@%ﬁﬁﬁo
specialista enf pavimentos |

Consorcio TPF-ICEACSA
M.P. 19202103638 CAU
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M Gma" CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

RE: C971-5058-2026 Respuesta al oficio D-000006456, con asunto: Respuesta al
comunicado C971-5015-2025 R-000003949 “Respuesta al oficio D-000006418, con
asunto: Respuesta al comunicado C971-4999-2025 R-000003918 “Respuesta al oficio
D-000006342, con as...

Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co> 14 de enero de 2026 a las 11:06
Para: INTERVENTORIA ZIBU <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>
Cc: Pablo Cesar Molina Salinas <pablo.molina@mhc.com.co>, Maria Lorena Vargas Carrefio <calidad.zibu@mhc.com.co>

Buenos dias,,

Hemos recibido su documento el cual fue registrado con los siguientes datos:

CONSORCIO VIAL MHC 063

Fecha y hora: Miércoles 14 Enero 2026 11:00:49
Destinatario: Pablo Cesar Molina Salinas
Remitente: CONSORCIO ICEACSA TPF

Procesado por: John Alexander Piieros Galindo

Asunto: Respuesta al oficio D— 000006456, con as

unto: Respuesta al comunicado C971-5015-2025

IR L OO L i
R-000003981

Este recibido no implica aceptacion

Recibido para revision, no significa aceptacion de conformidad con las normas legales vigentes.

Cordialmente,

De: CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>
Enviado: martes, 13 de enero de 2026 14:39
Para: Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co>

https://mail.google.com/mail/u/1/?ik=1ccd919efc&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f:185430890500486 356 1 &simpl=msg-f: 185430890500486 3561 1/2
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15/1/26, 1:34 p.m. Gmail - RE: C971-5058-2026 Respuesta al oficio D-000006456, con asunto: Respuesta al comunicado C971-5015-2025 R-00000...

Cc: Rubengutierrez.tpf@gmail.com <Rubengutierrez.tpf@gmail.com>

Asunto: C971-5058-2026 Respuesta al oficio D-000006456, con asunto: Respuesta al comunicado C971-5015-2025 R-
000003949 “Respuesta al oficio D-000006418, con asunto: Respuesta al comunicado C971-4999-2025 R-000003918
“Respuesta al oficio D-000006342, con asunto...

C971-5058-2026

Zipaquira (Cundinamarca), 13 de enero de 2026

Sefores
CONSORCIO VIAL MHC 063
Atn.: Ing. Pablo Cesar Molina Salinas

Director de Obra
Ciudad

Ref.: Contrato 971 de 2021: Interventoria para las obras de mejoramiento mediante
la construccion y mantenimiento, gestion predial, social y ambiental sostenible de la Ruta de
Los Comuneros (Zipaquird - Barbosa - Bucaramanga; Girdn - Piedecuesta) en los
Departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, en marco de la reactivacion
econdmica, mediante el programa de obra publica “Vias para la Legalidad y la Reactivacion
Vision 2030” Médulo 1.

Asunto: Respuesta al oficio D-000006456, con asunto: Respuesta al comunicado
C971-5015-2025 R-000003949 “Respuesta al oficio D-000006418, con asunto: Respuesta al
comunicado C971-4999-2025 R-000003918 “Respuesta al oficio D-000006342, con asunto:
ACTUALIZACION DE CARACTERIZACION SBG — CLASE A — LA SUIZA.

ﬂ R-000003981 C971-5058-2026 RPTA D6456_ Formula Trabajo SBG La Suiza.pdf
220K
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C971-5058-2026

Zipaquira (Cundinamarca), 13 de enero de 2026

Sefiores

CONSORCIO VIAL MHC 063

Atn.: Ing. Pablo Cesar Molina Salinas
Director de Obra

Ciudad

Ref.: Contrato 971 de 2021: Interventoria para las obras de mejoramiento mediante
la construccién y mantenimiento, gestion predial, social y ambiental sostenible
de la Ruta de Los Comuneros (Zipaquira - Barbosa - Bucaramanga; Giron -
Piedecuesta) en los Departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, en
marco de la reactivacidon econdmica, mediante el programa de obra publica
“Vias para la Legalidad y la Reactivacion Vision 2030” Modulo 1.

Asunto: Respuesta al oficio D-000006456, con asunto: Respuesta al comunicado C971-
5015-2025 R-000003949 “Respuesta al oficio D-000006418, con asunto:
Respuesta al comunicado C971-4999-2025 R-000003918 “Respuesta al oficio
D-000006342, con asunto: ACTUALIZACION DE CARACTERIZACION SBG -
CLASE A - LA SUIZA.

Respetados Senfores,

De acuerdo con la informacion recibida mediante el comunicado del asunto, en consideracion
de lo manifestado por esta interventoria en sus comunicados C971-5015-2025 R-000003949
y C971-4999-2025 R-000003918, se considera atendida la solicitud de confirmacién de la
curva granulométrica que se define como formula de trabajo para el material de Subbase
Granular Clase A, proveniente de la Cantera La Suiza.

Conforme a la informacién suministrada en los comunicados D-000006342 y D-000006456, se
adelantaran las respectivas verificaciones de cumplimiento de los requisitos que establecen
las Especificaciones Técnicas del INV para este material, suministrado en proyecto con nivel
de transito NT3.

Cordialmente,

4

A WL

I:UIS ANTONIO RUEDA RUEDA

Director de Interventoria

Elaboré: Luz Eneida Botina-Esp.Pavimentos
Aprob6  Luis Antonio Rueda Rueda

Copia:  Archivo.

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 50, Bogota D.C  Telefax: 6014489346
E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com
Pagina 1
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M Gma" CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

C971-5101-2026 Respuesta a oficio D-000006475. “Entrega de actualizacion de los
muros del canal de acceso de mantenimiento del arco metalico de Ave Colombiana
de la Variante Zipaquira”.

Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co> 29 de enero de 2026 a las 8:18
Para: INTERVENTORIA ZIBU <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

Cc: Pablo Cesar Molina Salinas <pablo.molina@mhc.com.co>, Sergio Alexander Castillo Gomez
<sergio.castillo@mhc.com.co>, Juan David Quevedo Orjuela <ingauxiliareyd.ofcc@mhc.com.co>

Buenos dias,,

Hemos recibido su documento el cual fue registrado con los siguientes datos:

CONSORCIO VIAL MHC 063

Fecha y hora: Jueves 29 Enero 2026 08:11:15
Destinatario: Pablo Cesar Molina Salinas
Remitente: CONSORCIO ICEACSA TPF

Procesado por: John Alexander Pineros Galindo
Asunto: Respuesta a oficio D- 000006475. “Entreg
a de actualizacion de los muros del canal de

NI R nrm
R-000004012

Este recibido no implica aceptacion

Recibido para revision, no significa aceptacion de conformidad con las normas legales vigentes.

Cordialmente,

De: CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

Enviado: miércoles, 28 de enero de 2026 18:04

Para: Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co>

Cc: Rubengutierrez.tpf@gmail.com <Rubengutierrez.tpf@gmail.com>

Asunto: C971-5101-2026 Respuesta a oficio D-000006475. “Entrega de actualizacién de los muros del canal de acceso
de mantenimiento del arco metalico de Ave Colombiana de la Variante Zipaquira”.

https://mail.google.com/mail/u/1/?ik=1ccd919efc&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f: 1855657 309596039920&simpl=msg-f: 1855657 309596039920 1/2
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C971-5101-2026
Zipaquira (Cundinamarca), 28 de enero de 2026

Sefiores

CONSORCIO VIAL MHC 063

Atn.: Ing. Pablo Cesar Molina Salinas
Director de Obra

Ciudad

Ref.: Contrato 971 de 2021: Interventoria para las obras de mejoramiento mediante
la construccién y mantenimiento, gestion predial, social y ambiental sostenible
de la Ruta de Los Comuneros (Zipaquira - Barbosa - Bucaramanga; Giron -
Piedecuesta) en los Departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, en
marco de la reactivacidon econdmica, mediante el programa de obra publica
“Vias para la Legalidad y la Reactivacion Vision 2030” Modulo 1.

Asunto: Respuesta a oficio D-000006475. “Entrega de actualizacién de los muros del
canal de acceso de mantenimiento del arco metalico de Ave Colombiana de la
Variante Zipaquira”.

Respetados sefiores:

El Consorcio ICEACSA - TPF en cumplimiento de sus obligaciones contractuales del contrato
citado en la referencia, se permite remitir el concepto técnico 149 elaborado por el Ing. Samuel
Montero especialista en estructuras de la Interventoria, con el cual se entregan las siguientes
observaciones:

1. La informacion geotécnica mostrada en los planos no concuerda con la mostrada en
las memorias numeral 3.3. Debe ajustarse.

2. En el plano 2 de 5, se requiere definir cuales juntas entre tramos son de dilatacién y
cudles de contraccion.

Cordialmente,

Mtk

MARIA SOLEDAD SANCHEZ ARIAS

Lider de Integracion

Elaboré: Rubén Dario Gutiérrez Cervantes
Aprobé Maria Soledad Sanchez Arias
Copia:  Archivo.

Anexo: Informe 149 Ingeniero Samuel Montero. Especialista estructural Interventoria. (dos (2) folios)

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 50, Bogota D.C  Telefax: 6014489346
E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com
Pagina 1



REVISION DE PROYECTOS

CONSORCIO ICEACSA - TPF

getinsa-curocstudios

& =——

< |CedCSd

COLOMBIA

CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021.
INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO MEDIANTE
LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL, SOCIAL
Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS
(ZIPAQUIRA -BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA)
EN LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA, BOYACA Y
SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIAS PARA LA
LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

VERSION
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CONCEPTO TECNICO ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS

CONSECUTIVO 149

ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS

PROYECTO CONTRATO 971 - 2021
CONTRATISTA CONSORCIO VIAL MHC 063
ASUNTO D6475 — MUROS K44+467 K44+498
FECHA 2026/01/28

En este informe se presenta la revision de los disefios de la referencia, correspondientes a

los muros de contencion del K44+467 a K44+498. Se recibieron los siguientes documentos:

e Z|BU-989-2021-CU-EST-OE-A26-V1

e Z|BU-989-2021-CU-EST-OE-01-05-V1

e Z|BU-989-2021-CU-EST-OE-02-05-V1

e ZIBU-989-2021-CU-EST-OE-03-05-V1

e ZIBU-989-2021-CU-EST-OE-04-05-V1

e ZIBU-989-2021-CU-EST-OE-05-05-V1

El disefio corresponde a muros de contencion en voladizo.

Observaciones:

1. La informacion geotécnica mostrada en los planos no concuerda con la mostrada

en las memorias numeral 3.3. Debe ajustarse.
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CONTRATO DE INTERVENTORIA NUMERO 971 DE 2021.
INTERVENTORIA PARA LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO MEDIANTE
LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO, GESTION PREDIAL, SOCIAL
Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS
(ZIPAQUIRA -BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA)
EN LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA, BOYACA Y
SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIAS PARA LA
LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.
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2. En el plano 2 de 5, se requiere definir cuales juntas entre tramos son de dilatacion

y cuales de contraccion.

Cordial saludo

. -

SAMUEL MONTERO VARGAS

Especialista Estructural

T.P 68202-28492
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M Gma" CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

C971-5061-2026 Respuesta a oficio D-000006452. “Entrega de actualizacion de los
muros del canal de acceso de mantenimiento del arco metalico de Ave Colombiana
de la Variante Zipaquira”.

Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co> 15 de enero de 2026 a las 11:49
Para: INTERVENTORIA ZIBU <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

Cc: Pablo Cesar Molina Salinas <pablo.molina@mhc.com.co>, Sergio Alexander Castillo Gomez
<sergio.castillo@mhc.com.co>, Juan David Quevedo Orjuela <ingauxiliareyd.ofcc@mhc.com.co>

Buenos dias,,

Hemos recibido su documento el cual fue registrado con los siguientes datos:

CONSORCIO VIAL MHC 063

Fecha y hora: Jueves 15 Enero 2026 11:43:54
Destinatario: Pablo Cesar Molina Salinas
Remitente: CONSORCIO ICEACSA TPF

Procesado por: John Alexander Piieros Galindo
Asunto: Respuesta a oficio D—000006452. “Entreg
a de actualizacion de los muros del canal de

TR
R-000003984

Este recibido no implica aceptacion

Recibido para revisiéon, no significa aceptacion de conformidad con las normas legales vigentes.

Cordialmente,

https://mail.google.com/mail/u/1/?ik=1ccd919efc&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f: 1854402214455164611&simpl=msg-f:1854402214455164611 1/2



15/1/26, 1:20 p.m. Gmail - C971-5061-2026 Respuesta a oficio D-000006452. “Entrega de actualizacion de los muros del canal de acceso de mante...

De: CONSORCIO ICEACSA - TPF <consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com>

Enviado: jueves, 15 de enero de 2026 10:12

Para: Correspondencia ZIBU <correspondencia@zibu.com.co>

Cc: Rubengutierrez.tpf@gmail.com <Rubengutierrez.tpf@gmail.com>

Asunto: C971-5061-2026 Respuesta a oficio D-000006452. “Entrega de actualizacién de los muros del canal de acceso
de mantenimiento del arco metalico de Ave Colombiana de la Variante Zipaquira”.

[El texto citado esta oculto]

ol R-000003984 C971-5061-2025 Rta a com MHC 000006452.pdf
462K

https://mail.google.com/mail/u/1/?ik=1ccd919efc&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f: 1854402214455164611&simpl=msg-f:1854402214455164611 2/2
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# =——  CONSORCIO ICEACSA - TPF ..,

INGENIERIA

C971-5061-2026

Zipaquira (Cundinamarca), 15 de enero de 2026

Sefores

CONSORCIO VIAL MHC 063

Atn.: Ing. Pablo Cesar Molina Salinas
Director de Obra

Ciudad

Ref.: Contrato 971 de 2021: Interventoria para las obras de mejoramiento mediante
la construccién y mantenimiento, gestion predial, social y ambiental sostenible
de la Ruta de Los Comuneros (Zipaquira - Barbosa - Bucaramanga; Girén -
Piedecuesta) en los Departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander, en
marco de la reactivacion econémica, mediante el programa de obra publica
“Vias para la Legalidad y la Reactivacion Vision 2030” Modulo 1.

Asunto: Respuesta a oficio D-000006452. “Entrega de actualizacién de los muros del
canal de acceso de mantenimiento del arco metalico de Ave Colombiana de la
Variante Zipaquira”.

Respetados sefiores:

El Consorcio ICEACSA - TPF en cumplimiento de sus obligaciones contractuales del contrato
citado en la referencia, se permite remitir el concepto técnico 148 elaborado por el Ing. Samuel
Montero especialista en estructuras de la Interventoria, con el cual se concluye:

Las memorias se ajustan a la norma CCP14 y a las Especificaciones Técnicas de Disefio Fase
[l del INVIAS.

Cordialmente,

)

LUIS ANTONIO RUEDA RUEDA

Director de Interventoria

Elaboré: Rubén Dario Gutiérrez Cervantes
Aprob6  Luis Antonio Rueda Rueda
Copia:  Archivo.

Anexo: Informe 148 Ingeniero Samuel Montero. Especialista estructural Interventoria. (dos (2) folios)

Calle 4 No 15-53 San Pablo — Zipaquira - Cundinamarca
Calle 98 No 21 - 50, Bogota D.C  Telefax: 6014489346
E-mail: consorcio.iceacsatpf2022@gmail.com
colombia@tpfingenieria.com
Pagina 1
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Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA DE LOS COMUNEROS 1 de 2

(ZIPAQUIRA -BARBOSA - BUCARAMANGA; GIRON - PIEDECUESTA) CODIGO
EN LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA, BOYACA Y

< |CEACSA SANTANDER, EN MARCO DE LA REACTIVACION ECONOMICA,
coLOMBIA MEDIANTE EL PROGRAMA DE OBRA PUBLICA "VIAS PARA LA 000
LEGALIDAD Y LA REACTIVACION VISION 2030". MODULO 1.

CONCEPTO TECNICO ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS

CONSECUTIVO 148

ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS

PROYECTO CONTRATO 971 - 2021

CONTRATISTA CONSORCIO VIAL MHC 063

ASUNTO D6452 — DISENO MURO ACCESO MANTENIMIENTO ARCO
METALICO V4

FECHA 2025/12/03

A continuacién se presenta el informe de revision de los documentos del asunto, que se
refieren al muro de acceso a mantenimiento del arco metalico AVE. Se hace seguimiento a

las observaciones precedentes (en negrilla).

Se revisaron los siguientes documentos:
(P-2021-53)-T43-V4 Concepto Técnico Ajuste Muros Canal de Acceso

OBSERVACIONES:

1. Enlas memorias es indispensable que se incluya la definicidén y valoracion de cargas
aplicadas al modelo, asi como la evidencia de los estados limites considerados,

junto con los factores correspondientes.

Seguimiento 1: No subsanado. Revisado el documento no se encontrd la
informacion solicitada. No se define como se llegé a las cargas aplicadas, como

empuje durante construccion, empuje de sobrecarga en reposo, carga de tandem.
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Asi mismo el informe no precisa los factores de carga utilizados, y aparentemente

los aplicados no corresponden a la norma CCP14, ya que se esperan factores de

1.25 para carga muerta, 1.75 para carga viva, 1.35 para empuje en reposo.

Seguimiento 2: No subsanado. En las memoria remitidas se hacen ajuste a los

factores de carga. Sin embargo, persiste la omision de presentar la memorias de

cémo se llegd a los valores de cargas aplicadas, como empuje durante construccion,

empuje de sobrecarga en reposo, carga de tdndem. Es necesario presentar unas

memorias esencialmente completas.

Seguimiento 3: Subsanado. La version 4 de las memorias presenta la

valoracion de las cargas vehiculares para una franja de un metro, y los

empujes de tierra considerados.

CONCLUSIONES:

Las memorias se ajustan a la norma CCP14 y a las Especificaciones Técnicas de
Diseno Fase lll del INVIAS.

SAMUEL MONTERO VARGAS
Especialista Estructural

T.P 68202-28492






