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1. INTRODUCCION

De acuerdo a las obligaciones de la interventoria "INTERVENTORIA TECNICA
ADMINISTRATIVA, FINANCIERA SOCIAL Y AMBIENTAL PARA LOS
COMVENIOS O CONTRATOS SUSCRITOS ENTRE EL INVIAS CON
ORGANISMOS DE ACCION COMUNAL O COMUNIDAD ETNICA PARA EL
MEJORAMIENTO Y/O MANTENIMIENTODE VIAS REGIONALES DE LA ZONA
SUR ORIENTE EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE
LA PAZ TOTAL" - LOTE 4. En el convenio solidario No. 2826 de 2024 con objeto:
“ANUAR ESFUERZOS ENTRE EL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS Y LA
ASOCIACION DE JUNTAS DE ACCION COMUNAL DEL MUNICIPIO DE EL
RETORNO, DEL DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE PARA EL MEJORAMIENTO
VIAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA CAMINOS COMUNITARIOS DE LA PAZ
TOTAL. y basados en la cartilla de obras menores del INVIAS, se presenta el
siguiente informe como aval a las visitas realizadas y las recomendaciones
pertinentes a lugar, teniendo en cuenta la importancia de este para lo toma de
decisiones, con respecto al ajuste de los disefios y la continuidad de los

disefios, sin que se afecte el presupuesto final.

Se verific6 en campo que las condiciones topogréficas, el procesamiento de
informacion y la evaluacion de materiales se desarrollaron conforme a los
lineamientos establecidos en la Cartilla de Obras Menores del INVIAS para
estructuras tipo placa huella, alcantarillas y box culvert. Los procesos
constructivos se ejecutaron siguiendo las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras — INVIAS (2013) para terracerias, subbases, bases,
concretos y obras de drenaje, garantizando la correcta disposicién y compactacion
de los estratos de apoyo y la adecuada integracidon entre elementos estructurales

y el terreno.
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Los ensayos de caracterizacion y control de calidad de suelos, agregados y
concretos se realizaron conforme a las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y
los estandares ASTM, asegurando la confiabilidad de los parametros resistentes

utilizados en la verificacidn de desempefio de los materiales.

El andlisis estructural y geotécnico de las obras menores se efectud con base en
los criterios del Manual de Disefio de Pavimentos Rurales y Placa Huella — INVIAS
y las disposiciones del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras — INVIAS
(2018), lo que permiti6 comprobar la capacidad portante, la estabilidad frente a
cargas vehiculares y condiciones hidraulicas, y la durabilidad de las estructuras

proyectadas en el contexto operativo de vias rurales.
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2.  OBJETIVOS

Evaluar el disefio estructural de las obras menores proyectadas —placas huella,

alcantarillas y box culvert— verificando la coherencia entre los parametros

geotécnicos suministrados, los criterios de disefio adoptados, los materiales

empleados y el cumplimiento de la normativa técnica vigente, con el fin de emitir un

concepto técnico que garantice la seguridad, funcionalidad y durabilidad de las

estructuras.

2.1.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisar los criterios de disefio estructural utilizados para cada tipo de
obra, verificando que las hipétesis de carga, combinaciones y factores de
seguridad se encuentren acordes con la normativa aplicable y con las
condiciones operativas de la via rural.

Analizar la capacidad resistente de los elementos estructurales,
evaluando la relacién entre las propiedades mecanicas de los materiales
(concreto, acero y agregados) y las exigencias estructurales de los
elementos proyectados.

Corroborar el cumplimiento normativo respecto a los manuales,
especificaciones y estandares técnicos aplicables al disefio de
estructuras menores en vias rurales.

Emitir un concepto técnico que determine la validez, consistencia y
confiabilidad del disefio estructural presentado, identificando posibles

ajustes, riesgos o recomendaciones.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1Localizacién

DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE NORTE: MUNICIPIO DE CALAMAR.

R sl ‘ SUR: MUNICIPIO DE EL RETORNO.
AR *é“) ESTE: MUNICIPIO DE MIRAFLORES.

ELRETORNO

OESTE: DEPARTAMENTO DEL META.

San José del Guaviare esta localizado en la regién
amazonica de Colombia y es la capital del
departamento del Guaviare. Presenta una extensién
de aproximadamente 16.769 Kmz2, que representa el
0,93% del territorio nacional. Limita con los
municipios de Calamar, Miraflores y El Retorno, y
cuenta con una amplia riqgueza ambiental, cultural e
hidrica. Su localizacion estratégica lo convierte en el
principal centro urbano y de servicios de la region.

El proyecto a desarrollar se encuentra ubicado en la zona rural del Municipio de el

Retorno del departamento del Guaviare en las veredas Betania — Palmeras uno —

Unién Alta, en el corredor vial que comunica “Macano - Betania — Palmeras uno —

Union Alta " que tiene una longitud de atencion de 2,50 km, tomando como punto

de inicio de referencia el PR0O0+000 "La Ceiba", y el punto final de referencia es

PR02+500 "Via nacional”, conforme a la informacion levantada en campo por parte

del equipo técnico de la direccion territorial Meta del Instituto Nacional de Vias.
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4.  MATERIALES ESTRUCTURALES Y CONTROL DE CALIDAD

e Agregados para concreto.

Los agregados gruesos Yy finos utilizados en la regién del Meta y Guaviare deben
cumplir los criterios de calidad exigidos por las NTC 174, NTC 237, NTC 3583 y
ASTM C33, incluyendo:

. granulometria continua,

. indice de alargamiento y aplanamiento dentro de limites permisibles,

. desgaste Los Angeles < 40 % para concretos estructurales,

. contenido de particulas deleterias inferior a los valores establecidos,

. ausencia de materia orgéanica,

. reactividad controlada frente a alcalis.
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La adecuada seleccion de agregados es fundamental para asegurar la
trabajabilidad de la mezcla, la adherencia con el refuerzo y la resistencia final del

concreto.

5.  TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se oriento a la verificacion directa de las condiciones necesarias
para la correcta implementacion de los disefios establecidos en la Cartilla de Obras
Menores del INVIAS, evaluando su aplicabilidad y correspondencia con la realidad
fisica del corredor vial. Se realiz6 la revision integral de las obras proyectadas:
placas huella, alcantarillas y box culvert, comparando las dimensiones, tipologias y
especificaciones técnicas con las caracteristicas del terreno, la geometria vial

existente y los requerimientos de operacion de la via.

5.1. Revisién de disefios para placa huella
El trabajo de campo para las secciones de placa huella se orienté a revisar la
adaptabilidad del disefio estandar de la cartilla a las condiciones geométricas reales
del alineamiento. Se evaluaron:

. la topografia longitudinal y transversal del tramo, determinando la
continuidad de la losa y los cambios necesarios en espesor, cunetas y bordes;

. la disponibilidad de ancho de via para implementar la seccibn minima
establecida (generalmente entre 4.0 y 4.5 m de placa mas cunetas);

. la posibilidad de ampliar la seccion hasta 6.0 m, cuando las condiciones
lo permiten, incluyendo la incorporacion de cunetas laterales y berma estabilizada;

. la pendiente transversal necesaria para garantizar un adecuado drenaje

superficial;
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. la compatibilidad entre la seccion tipica de placa huella, los accesos
laterales, alcantarillas existentes o proyectadas y los elementos de drenaje

longitudinal.

La revision permitié determinar que en varios sectores es posible adoptar la seccion
completa propuesta en la cartilla, mientras que en otros se requieren ajustes

localizados en el ancho, alineacién de cunetas o transicion con estructuras de

SOBRE ANCHO SOBRE ANCHO
#3 00.20m AVBAS DIRECCONE 020 VIGA
% ROSTRA
CoROA 90 35m ) 1 0.70BERVA CUNETA
012 SOBRE ANCHO
0 i R WATDRAL GRANULAR 0 0.25 L
—— S SUELO CEVENTO =0.15 m IN—4300.25m A < < < < 4 090 Puica waa
% AUBAS DRECOONES  SECCION TRANSVERSAL DE PUACA HUELLA (CORTE e—a) M ] By
VIR PLANOS OF Y 02 SN [SCAA 0.90 CONCRETO CXLOPED
SECCION TRANSVERSAL —t
affoze /3 20m /512 9020m VIGA RIOSTRA LK € L om0 puer wan
o ., 11 7 7\ SN ESCAA SOBRE ANCHO
DA N AR A P E O SRS TT TN } oy R
VATERAL GRANULAR O 2.50/3.00 ) 4
SUELO CEMENTO e~0.15m é GANCHO A 135 ].-——3 (=) a.oo—T
SECCION LONGITUDINAL DE PLACA HUELLA (CORTE A) 0.20 0.20 0.20
0.15 44 0.55 4 s PLANTA PLACA HUELLA
13-4 0 B e ESCAR 11100
R e SN
+ ANCHO OF VA 4
0.25 SECCION LONGITUDINAL VIGA RIOSTRA CANTIOADES DE OBRA POR CADA 100 m
SN ESCALA DF VIA (ANCHO OE BANCA 4.3 m)
CONCRETO Few2! Mpo (m3) 52.0
VIGA ROSTRA  CUNETA CONCRETO CICLOPEOD (m3) 13,0
/ DETALLS CONRALS = MTUDKIO LONGITLUONA. ACERO O€ RIFUERZO (v9) 2625
¥ = o
v B3 o | ] o o = [ wred VATERIAL GRANULAR_COMPACTADD O SUELO CEMENTO (m3) 65
vm( Ol | ) | o [0 | o
2.70
LOSA DE CONCRETO ew0.15m noms
2 J AN omumm&mmvn\mnmowu TONORA UNA RESSTINGA A LA
(2 DRECOONCS SOMPRESION A LOS 26 DS OC 21 WA ¥ DEBOMA CUMPLR LAS DOCONCAS OOL ARTICLO WW-830<13 OF LAS CSMORMCACONES
CONDRALLS O CONSTRUCCON OF CARRETERAS DO INVAS.
nnnnnnnnn ANCHO 2 0L CONCRETO OOLOPID TINDRA UNA RESATINGIA A LA COMPRESION A LOS 28 OIS DC 14 WA ¥ DERCRA OUMPLR (AS DOGENCAS
'Vm[ OCL ARTIOAD WWV-630-13 O AS C (3 OC CONSTRUCOON OF CARRLTIRAS
0.7 LN 0L ACORO D€ MEYUERZO OF LAS CSTRUCTURAS ¥ LA FLACAS DOBORA TINDR UN FY=420 WMPA Y ATDNOCRA 10005 LOS REQUERMIENTOS
L1 OEL ARTIOULO NV-840-13 OF LAS ESPECHICAOONES CONERALES OF CONSTRUCOSN CARSLTRAS
Nontt 4 O SUOO COVINTO DCRERA TONDR UNA RESSTENGA A LA © A3 WPA A LOS 7 A OF CURMDO ¥
u-u’-‘ww S CUMPLR A5 DOCENCAS O LOS AMRTIOAOS SW-350-13 OF LS CONRALLS 00
cons! OF CARRCTORAS DEL NS,
LOSA DE TRANSICION EN PLANTA a LO8 MATDRALES OF BASE CRANULAR, CRANUAR O ASe00 OLBOWAN CuMPLR LAS ummos
SN ESCAA W=330-13, WY=320-13 € W=311=13 OF LS [ GOMRALES OF CONSTRUCOON O CARRETERAS DCL
. m(xuuouusmumwmmﬂimumwkmoomwusmv(nrw
S CSTARLCON £F LAS CSPICRICACONDS MSHIO U89, U-33, W-153 ¥ W-30,
LOSA DC CONCRETO «:15cm 7. TANIO AL NGO COMO AL FNAL OC LOG TRAMOS OFL PROYICTO PARA CONSTRUCOSN D PUACA MUCLIA SE OCBE GONDRAR UN ARTA
PARRLAS #3 0020m o\ oo mach WULA € TRANGCON OO SO0 A LA CSTRUCTURA WCOA PARA (3105 CASCS O OB
CAPA (NOTA 7 « PLANO 120) CSPOAL OUE MEDC CONSSTR N CSCARICACON ¥ COMPACTACON CUMOO SE TRATA OF WATDRALL 53

UMD
s PURCOCAS OF MANTONAENTO,

015

AIRVADO
Exzamé
e

015

0250

3 Y AN (S CRANLLANE
/ COMo APRUOGS O SUBBSC, 0 0C LA CONTORMGN O (N REDUPLAZO O WATDRAL CAMAM CONPACTAC) CON LN SPCSCR
D "
°-Wl l o18 LONGIVD 06 AL VENGS 2 W

i L) PARA  CARANTIZAN 0L OF LA VOA 0T O (AS [STRUCTURAS OF PAVIMINTO, 5 MICESARO CACUTAR LABORES
DWARCADAS [N (AS SIOUINTTS ACTMVOADCS.

(XX Mumumumlmuucmuﬂnnamm‘mmvm

a2 o€
CAPA DE WATERY AR B3 WANTENMENTO OF CLEVINTOS OF SERAZACION MORQONTAL ¥ VIRTICAL.
3 ¥ ALCANTARLLA

¥
1

5.2.  Compatibilidad entre disefios y condiciones del terreno

Durante el recorrido se verificd la continuidad entre las obras propuestas y los

elementos existentes en la via, evaluando:
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. la transicion entre placa huella y estructuras de drenaje,

. los accesos de usuarios y pasos laterales,

. la ubicacién de cunetas y descargas,

. la estabilidad del area donde se levantaran aletas y cabezales,

. la alineacion y nivelaciobn general para garantizar el escurrimiento
adecuado.

De esta manera, se confirmd que los disefios adoptados en la cartilla pueden
implementarse con ajustes menores propios del terreno, sin comprometer la

funcionalidad estructural ni hidraulica.

6. DISENO DE MEZCLA Y CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

6.1. Disefio de mezcla.

Para garantizar el cumplimiento de los requisitos estructurales establecidos por la
Cartilla de Obras Menores del INVIAS y las Especificaciones Generales de
Construccién de Carreteras (2013), se gestion6 ante la Universidad Industrial de
Santander — UIS la elaboracién del disefio de mezcla para concreto de 3.000 psi (21
MPa), requerido para las obras de placa huella, cabezales, aletas y modulos

estructurales de los box culvert.

El laboratorio de materiales de la UIS desarroll6 el disefio de mezcla considerando:
. fuentes locales de agregados del Meta y Guaviare,
. granulometria estable y continua,
. relacion agua/cemento Optima para asegurar resistencia y durabilidad,
. trabajabilidad adecuada para fundida en obra (slump 3"—47),
. dosificacion minima de cemento segun INVIAS,

. contenido de aire, humedad y absorcion de agregados.
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Y

Escuela de

El disefio de mezcla aprobado fue entregado formalmente al ingeniero residente del
convenio, para su incorporacion en el balance de cantidades y la definicion precisa
de los volumenes de materiales requeridos (cemento, arena, grava y agua). Esta
informacion permitié planificar la logistica de suministro y asegurar la coherencia

entre la programacion y la capacidad productiva del proyecto.

4
BORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
INFORME DISENO MEZCLAS DE HORMIGON
SOLICITANTE :
) o FECHA NOVIEMBRE 29 DE 2024
RESISTENCIA  SOLICITADA 3000 PSI 210 Kg/Cm2

CONSISTENCIA REQUERIDA

AGREGADO GRUESO
descripcion y procedencia

Peso especifico ( SSS)
Peso unitario (SSS)
Absorcion maxima

Tamafio maximo Nominal

AGREGADO FINO
descripcion y procedencia
Peso especifico  (5SS)
Peso unitario (SSS)
Absorcion méxima
Modulo de finura

Agua

Cemento, Portland, tipo |
Agregado Fino
Agregado grueso

PROPORCIONES

3 PULGADAS DE SLUMP

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS AGREGADOS

MUNICIPIO SAN JOSE DEL GUAVIARE

2620 Kg/m3
1530 Kg/m3
1 %
) }/d pulgadas

MUNICIPIO SAN JOSE DEL GUAVIARE

2630

1570 Kg/m3
2 =

2,32

DISENO POR METRO CUBICO DE CONCRETO

Peso Kg Volumen Ltrs
215 215
400 132
800 307
900 __346

1DECEMENTO 2,0 ARENA 2,5 TRITURADO

NOTA: DATOS EN PESO PARA 1m3 DE HORMIGON CON MATERIALES SECOS
EMENTO CEMEX DEUG , PESOS ESPECIFICOS 3,03 RELACION A/cO.54
CONSTRUCION DE : PLACA HUELLAS ALCANTARILLAS Y BOX CULVERT . DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE, MUINICIPIO SAN JOSE DEL

GUAVIARE , EL RETORNO Y CALAMAR . PROPORCIONES EN BALDES DE LOS NEGROS NORMALES, 8 BALDES CON ARENA Y 10 BALDES
CON TRITURADO PARA UN BULTO DE CEMENTO CEMEX DE U G DE 50 KILOS. METODO UTILIZADO ACI-211

P

Escuela de Ingenieria Civil

Ciudad Unwversitarta, Carrera 27 - Calle 9 271!

PBX: (+57 7) 634 4000 Ext. 2485 — FAX: (+57 7) 632 0744, Bucaramanga,
URL: http//albatros.uss.edu.co ~ E-mail escevi@uis odu.cc

Disefio Rev ’ﬁ’ VoBo
JAIRO HERNANDEZ S, R ; ALLEX E. ALVAREZ LUGO MILLER Al Ol
Lab, e Hormigén Director de Laboratorio Director Esc. Ing.Ci
“ ‘
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6.2. Ensayos de resistencia del concreto durante la ejecucion

Durante la ejecucién de las obras se implementara un programa de control de
calidad del concreto basado en los ensayos contemplados en las normas NTC y
ASTM, con el fin de verificar que el concreto entregado en obra cumpla con la

resistencia de disefio y los parametros de calidad especificados.

Los ensayos programados incluyen:

e . Elaboracion de cilindros — ASTM C31
Durante cada fundida se moldearan cilindros de concreto para ensayos posteriores
de resistencia.

e Ensayo de resistencia a compresion — ASTM C39 / NTC 673
Los cilindros se ensayaran a 7 y 28 dias, asegurando que la mezcla cumpla la
resistencia minima especificada de 3.000 psi.
Estos resultados permitiran validar la calidad del concreto producido y detectar de
manera temprana desviaciones en los materiales o en los procesos de mezclado y

colocacion.

6.3.  Aplicacion del disefio de mezcla en la programacion del proyecto

El disefio de mezcla suministrado a la residencia de obra permitio:

. definir con exactitud los volimenes totales de concreto por cada
estructura,

. calcular la cantidad de cemento, arena, grava y agua requeridos para
cada vaciado,

. estimar costos de materiales, transporte y produccion,
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. establecer el nimero de cilindros y ensayos necesarios por obra,

. preparar la logistica para el suministro y dosificacion en sitio.

El ingeniero residente incorpord estos parametros en su balance de cantidades, lo
cual garantiza que el proyecto disponga de la cantidad adecuada de materiales y
pueda cumplir con los estandares de calidad exigidos por INVIAS para estructuras

menores en vias rurales.

7. CONCLUSIONES

Los disefos estructurales y de drenaje establecidos en la Cartilla de Obras Menores
del INVIAS son técnicamente aplicables al corredor vial evaluado, ya que las
condiciones topogréficas, geométricas y de operacion de la via permiten la
implementacion de las tipologias estandar de placa huella, alcantarillas y box
culvert. El trabajo de campo confirmé la coherencia general entre las dimensiones
proyectadas, las caracteristicas del terreno y las necesidades estructurales e
hidraulicas del sector.

e La verificacion en campo permitio identificar ajustes puntuales necesarios
para optimizar la funcionalidad y constructibilidad de las obras,
especialmente relacionados con la alineacién de cunetas, el ancho disponible
para la placa huella, las alturas de relleno sobre las estructuras de drenaje y
la adaptacion de las secciones tipicas a las variaciones del terreno. Estos
ajustes no comprometen la seguridad ni la durabilidad de las obras, y pueden

incorporarse dentro del margen técnico previsto por la cartilla.

e La revision integral de las obras menores confirma que los criterios
estructurales, las dimensiones proyectadas y las condiciones de implantacién

son compatibles con los materiales, parametros geotécnicos y normativa
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vigente, por lo que el disefio presentado puede considerarse valido y
funcional. No obstante, se recomienda incorporar las observaciones surgidas
del recorrido para asegurar una correcta transicion entre estructuras, un
drenaje eficiente y una ejecucion constructiva acorde con las condiciones

reales del corredor.
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