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Para el indice de Plasticidad se tiene un valor promedio de 19.2% y fluctiia entre el
8.0% vy el 42%.
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En la siguiente figura, se presenta la variacion de la humedad natural en funcién del
abscisado por apique, en la cual se destaca que los valores de humedad oscilan
entre 1.6% y 36.6%; el valor medio de las mismas es del orden de 9.0%.

llustracion 10-26. Variacion indice de Plasticidad Jerusalén.
Fuente: Elaboracion Propia.
(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén — Jerusalén Subrasante.
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llustracion 10-27. Variacion Humedad Natural Jerusalén.
Fuente: Elaboracion Propia.
(Documento Anexo) Andlisis Apiques Jerusalén — Jerusalén Subrasante.
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Para el indice de Liquidez se tiene que este varia entre -1.8 y 0.7, con lo cual se
infiere una tendencia a encontrar suelos sobre consolidados y dado que no se
presentan indices de liquidez superiores a 1 con lo cual no se evidencia la existencia
de suelos altamente sensitivos susceptibles a remoldearse.
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llustracion 10-28. Variacion indice de Liquidez Jerusalén.
Fuente: Elaboracion Propia.
(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén — Jerusalén Subrasante.

En cuanto a la clasificacion de los suelos en la carta de plasticidad se obtiene lo
siguiente:

llustracion 10-29. Clasificacion de los materiales de subrasante segun su plasticidad Jerusalén.
Fuente: Elaboracion Propia.
(Documento Anexo) Carta de Plasticidad de Casagrande Jerusalén.
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Es conocido en el &rea de la geotécnica que los suelos de un mismo origen tienden
a ubicarse en una franja bien definida en el grafico de Plasticidad de Casagrande
presentada en las siguientes ilustraciones, lo cual implica la existencia de una
relacién entre el indice de Plasticidad (IP) y el Limite Liquido (LL).

Al igual que los limites LL y LP, el IP cambia, los valores en general para el indice
de plasticidad se encuentran superiores a 8% hasta alcanzar valores de 42%,
tomando como referencia la llustracion respectiva y la siguiente tabla se clasifica
como ligeramente plastico a alta plasticidad.

Tabla 10-21. Clasificacion Suelos Segun su Plasticidad.

P Descripcign

o-3 Mo plastico

3-15 Ligeramente plastico
15-30 Baja plasticidad

= 30 Alta plasticidad

Fuente: Braja Das Ingenieria de Cimentaciones.

La variacion del indice de liquidez se presenta en la ilustracion 10-28. De acuerdo
con la siguiente Tabla, se puede inferir que se encuentran suelos poseen una
consistencia muy duro, duro.

Tabla 10-22 Valor del indice de liquidez y su tipo de consistencia.

Valor del 1. Consistencia

1.0-0.8 Muy blando

0.8-0.85 Biando

65-0,4 Consistencia madis

0.4-0.25 Durcs

=225 Mary duros:

Fuente: Braja Das Fundamentos de Cimentaciones.

Para el indice de Liquidez (IL) en Tabla 10-20, se observa que se presentan valores
heterogéneos con la profundidad, partiendo de valores que oscilan entre -1.8 y 0.7
gue obedecen a suelos que no se pueden considerar como sensitivos, por lo tanto
no son susceptibles a remodelarse y transformarse en una forma viscosa con
capacidad de fluir como un liquido, con lo que se puede inferir que el terreno donde
se proyectara la cimentacion posee una fraccion fina en la cual predominan los
suelos arcillosos ligeramente plasticos, dado el contenido de humedad (wn) es
menor que el limite plastico (LP) se trata de suelos sobreconsolidados. Tendra un
comportamiento mecanico Malo a Aceptable y una capacidad de drenaje baja, casi
impermeable por lo que se debe pensar en una apropiada red de drenaje superficial
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y subsuperficial, para soportar la construcciéon de los cimientos, se recomienda la
realizacion de un mejoramiento en el nivel de cimentacion antes de la colocacion de
la cimentacién de las estructuras, de paso se contrarrestara la presion de
hinchamiento y el potencial de expansion.

En cuanto a la granulometria se tiene lo siguiente que predominan los suelos finos,
solo en algunos casos el porcentaje de granulares es superior al 35%, luego se
puede declarar que predomina el comportamiento de la fraccion fina compuesta por
limos y arcillas (comportamiento cohesivo):
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llustracién 10-30. Granulometria Subrasante Jerusalén.
Fuente: Elaboracion Propia.

(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén — Jerusalén Subrasante.

10.3.2. DEFINICION CBR DE LA SUBRASANTE.

Para el disefio del corredor en estudio, se hara uso de los resultados de los ensayos
de CBR a nivel de subrasante, se toman los apiques ejecutados sobre este sector,
en los cuales fue posible la recuperacion de muestras inalteradas que a su vez se
utilizaron para la determinacion del CBR acorde a los procedimientos técnicos
establecidos en la norma de ensayo INVE 148-133 y cuyos resultados se
encuentran adjuntos en el Anexo “Andlisis Apiques Jerusalén”. En la tabla se
presenta el listado de los CBR utilizados para la determinacion del valor
representativo anteriormente mencionado, adicionalmente se tienen en cuenta los
resultados del ensayo de PDC para en andlisis y se toma el valor mas critico cuando
se tienen los dos ensayos en la misma capa.

3 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES
PARA CARRETERAS. INV E-148-13 “CBR de suelos compactados en € |aboratorio y

sobre muestra inalterada ™.
i EYH 0
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Tabla 10-23. Anélisis de CBR de Jerusalén.

Clasificacién CBR/PDC
#Ap | Abscisa Descripcioén Sumergido
USCS | AASHTO
2

1 0+000 17.80
2 0+250 Grava Arcillosa GC A-2-6 12.30
3 0+500 43.20
4 0+750 Arcilla CL A-6 43.20
5 1+000 54.60
6 1+250 Arena Arcillosa SC A-6 35.50
7 1+500 69.80
8 1+750 Arcilla CL A-6 94.60
9 2+000 35.20
10 2+250 Arcilla CL A-6 22.50
11 2+500 1.80

12 2+750 Grava Arcillosa GC A-2-6 35.20
13 3+000 43.20
14 3+250 Arcilla CL A-6 29.90
15 3+500 8.60

16 3+750 Arcilla CL A-6 145.20
17 4+000 11.70
18 4+250 Grava Arcillosa %V(\é A-2-6 29.90
19 4+500 14.10
20 4+750 Grava Arcillosa GP-GC A-2-6 19.90
21 5+000 35.50
22 5+250 Grava Arcillosa GC A-2-6 43.20
23 5+500 35.20
24 5+750 Arena Arcillosa SC A-6 69.80
25 6+000 35.50
26 6+250 Grava Arcillosa GC A-6 69.80
27 6+472 Arena Arcillosa SC A-6 43.20
28 6+750 Arena Arcillosa SC A-2-4 19.90
29 7+000 Grava Arcillosa GC A-6 11.70
30 7+230 Grava Arcillosa GC A-6 19.80
31 7+450 Arena Arcillosa SC A-4 43.20
32 7+690 Arena Arcillosa SC A-6 29.90
33 7+940 Grava Arcillosa GC A-2-6 9.90

34 8+250 Grava Arcillosa GC A-2-6 22.50
35 8+460 Grava Arcillosa GC A-2-6 1.60

36 8+680 Grava Arcillosa GC A-2-4 17.50
37 8+900 Arena Arcillosa SC A-2-6 12.80
38 9+150 Arena Arcillosa SC A-6 12.80
39 9+400 Grava Arcillosa GP-GC A-2-6 15.60
40 9+650 Grava Arcillosa GC A-2-6 12.80
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Clasificacién CBR/PDC
#Ap | Abscisa Descripcioén Sumergido
USCS | AASHTO
2
41 9+900 Grava Arcillosa GC A-2-6 9.90
42 10+150 Grava Arcillosa GC A-2-6 14.10
43 10+380 Arena Arcillosa SC A-6 1.20
44 10+630 Arena Arcillosa SC A-6 29.90
45 10+880 Arcilla CL A-7-6 35.50
46 11+130 Grava Arcillosa GC A-2-6 20.90
47 11+380 Arcilla CL A-7-6 54.60
48 11+600 Arena Arcillosa SC A-6 14.10
49 11+850 Arcilla CL A-6 3.20
50 12+100 Arcilla CL A-6 14.10
51 12+350 Arcilla CL A-6 12.00
52 12+600 Grava Arcillosa GC A-2-7 1.69
53 12+850 Grava Arcillosa GC A-7-6 11.10
54 13+110 Grava Arcillosa GC A-2-6 22.50
55 13+350 Grava Arcillosa GC A-2-4 19.90
56 13+600 Grava Arcillosa GC A-7-6 5.90
57 13+850 Grava Arcillosa GC A-2-6 22.60
58 14+100 Grava Arcillosa GC A-2-6 25.70
59 14+350 Grava Arcillosa GC A-2-6 5.10
60 14+600 Arena Arcillosa SP-SC A-2-6 19.90
61 14+850 19.80
62 15+000 Grava Arcillosa GC A-2-6 2.80
63 15+250 43.20
64 15+500 Grava Limosa GM 55.10
65 16+205 30.20
66 16+350 Grava Limosa GP-GM 61.00
67 16+600 2.10
68 16+850 9.90
69 17+100 Arcilla CL A-6 6.70
70 17+350 Arena Arcillosa SC A-6 17.50
71 17+600 3.90
72 17+850 Grava Arcillosa GC A-7-6 15.60
73 18+150 54.60
74 18+400 7.50
75 18+600 9.20
76 18+850 Arcilla CH A-7-6 19.80
77 19+100 17.50
78 19+350 29.90
79 19+600 29.90
80 19+850 Grava Arcillosa GC A-2-7 29.90
81 20+000 Limo MH A-7-6 3.10
82 20+250 Grava Arcillosa GC A-7-6 4.80
83 20+500 22.50
84 20+750 Grava Arcillosa GC A-2-6 27.60
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Clasificacion CBR/PDC
#Ap | Abscisa Descripcioén Sumergido
USCS | AASHTO
2
85 21+000 Limo MH A-7-6 11.10
86 21+250 Arcilla CL A-7-6 3.70
87 21+500 Arcilla CH A-7-6 26.20
88 21+750 Grava Arcillosa GC A-6 4.80
89 22+000 Arcilla CH A-7-6 2.90
90 22+250 Arena Limosa SM 69.80
92 22+750 Arcilla CH A-7-6 15.60
93 23+000 Arcilla CH A-7-6 7.50
94 23+300 Arcilla CH A-7-6 4.40
95 23+550 12.80
96 23+850 Arena Arcillosa SC A-2-6 7.00
97 24+100 Grava Arcillosa GC A-6 2.70
98 24+200 10.70
Promedio 24.58
Desv. Est. 22.70
Prom - Desv. Est. 1.88
Percentil 75 9.90
Percentil 60 14.10

Fuente: Elaboracion propia.
(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén — Jerusalén CBR.

De acuerdo con lo anterior se identifica en primera instancia que los materiales en
la subrasante con fraccion fina plastica y con valores de CBR que varian entre
1.69% y 145.2% a una profundidad media de 100 cm. De igual forma, en la
ilustracion se presenta de forma grafica la variabilidad de los valores de CBR
obtenidos a lo largo del corredor en estudio. En rojo se presenta el percentil 60 de
14.1%.
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llustracion 10-31. Variabilidad del CBR.
Fuente: Elaboracion propia.
(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén — Jerusalén CBR.

10.3.3. PLASTICIDAD - POTENCIAL DE EXPANSION.

Esta consultoria presenta el analisis del potencial de expansion en funcion de los
datos primarios de limites de consistencia de forma acoplada con la humedad de
equilibrio y de la expresion de presion de expansion tedrica consignada en la NSR
98 (documento bibliografico), la cual se basa en analisis de Jennings & Knight
(1973) y Chen (1984).

Holz & Gibbs (1956) demostraron que el indice de Plasticidad y el Limite Liquido
son indices de utilidad para determinar las caracteristicas de expansion de la
mayoria de las arcillas. El potencial de expansion se define como el porcentaje de
aumento de volumen en una muestra confinada lateralmente, el cual se satura bajo
una sobrecarga de 0,07 kg/cm? después de ser compactada a su peso especifico
maximo en la humedad Optima. Debido a que el limite liquido y el potencial de
expansion estan intimamente relacionados con la cantidad de agua absorbida,
éstas dos variables se encuentran correlacionadas intrinsecamente tal y como se
propone en la siguiente tabla.

Tabla 10-24 Relacion de potencial de expansion con el Limite Liquido.
LL (%)

Grado de Expansion

Chen IS 1498
Bajo <30 20-35
Medio 30-40 35-50

EYH
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LL (%)
Grado de Expansion
Chen IS 1498
Alto 40 - 60 50-70
Muy Alto > 60 70-90

Fuente: Tomado directamente de Sridharan & Prakash, 2000, “Classifications Procedures for Expansive Soils

A su vez, y de acuerdo con Holz & Gibbs, el IP también se correlaciona con el
Potencial del grado de expansion esperado.

Tabla 10-25 Relacion de potencial de expansion con el IP.
IP (%)

Potencial de expansioén

Holtz &Gibbs | Chen |IS 1498
Bajo <20 0-15 <12
Medio 12 -34 10-35(.12-23
Alto 23-45 20-55|23-32
Muy Alto > 32 >35 > 32

Fuente: Tomado de Sridharan, 2000

Con base en la conjuncién y andlisis acoplado de LL, LP, LC y el porcentaje de
expansion en el odémetro, se presenta la siguiente tabla de clasificacion de
potencial de suelos expansivos. La siguiente tabla, coincide con la tabla H.6.1 de la
NSR 98, excepto por la columna de expansion libre (EL) medida en probeta.

Tabla 10-26 Sistema de clasificacion de suelos expansivos (Al Sulaimi 1993).

Potencial | Particulas Limite de indice de Expansioén Expansién Expansion
de menores 1y | contraccién | contraccion libre en |Consolidémetro (%)|Consolidometro (%)
expansion (%) (%) (%) probeta (%) | Holtz and Gibbs Holtz and Gibbs
Bajo <17 <50 <15 <50 <10 0-15
Medio 12 - 37 50 - 100 15-30 50 - 100 10-20 15-5
Alto 18 - 37 100 - 200 30 - 60 100 - 200 20-30 5.0-25.0
Muy Alto > 37 > 100 > 60 > 100 > 30 >25.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Vijayvergiya & Ghazzaly (1973) prepararon una carta de disefio para determinacion
del potencial de expansion libre correlacionando LL y contenido de humedad

natural. Asi las cosas, determinan que para humedades naturales entre 10y 20% y
40%<LL<70%, se presentan los mayores porcentajes de expansion.

TR
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llustracion 29. Carta de disefio para determinacién del porcentaje de expansion.

Fuente: Vijayvergiya & Ghazzaly (1973).

Abduljauwad & Al Sulaimani (1993) compendian graficamente los potenciales de

expansibn comunmente empleados en

labores de clasificacion de suelos

susceptibles al cambio volumétrico al contacto con el agua, lo cual coincide

perfectamente con la tabla H.6.1 de las NSR 98.
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llustracion 30. Cartas de Potencial de expansion.
Fuente: Abduljauwad & Al Sulaimani (1993).
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Con el propésito de determinar indicios de expansividad en los suelos del area
directa de influencia, se ha optd en primera instancia, por establecer mediante la
correlacion a partir del LL y el IP. Considerando los altos valores que puedan
presentarse de limites liquidos (>60%) y de indice de plasticidad (>30%) se
considera que, en el perfil de disefio, de acuerdo con los resultados de los ensayos
de laboratorio, no se presentan materiales cohesivos que presenten alto potencial
al cambio volumétrico, sin embargo, se presentan los resultados del analisis de
potencial de expansion en funcién de las propiedades indice.

Con los resultados de los ensayos de limites de consistencia, los cuales no deben
tomarse como un indicador directo y concluyente de la expansion, se calculé la
humedad de equilibrio, si la humedad natural esta por debajo de dicho valor, el
material buscaré satisfacer la demanda de agua hasta llegar a este valor generando
asi procesos de expansion para encontrar el valor complementario.

La féormula para hallar la humedad de equilibrio es la siguiente:

Weq =047LL +3.6 (H.6.1.4, NSR 98)

De igual forma, para la determinacion de la presion de expansion probable en
campo se hace uso de la siguiente ecuacion:

logP_ =-1L.868+ 208w, +0.665 269w
Bl & T4 ¥ (H.6-2, NSR 98)

De acuerdo con lo anterior y considerando los resultados de laboratorio adjuntos en

el Anexo 2 “Resultados laboratorio”, en la tabla 10-29 se presentan el andlisis del

potencial de expansion en las distintas muestras recuperadas junto a la alternativa

de intervencién obtenida tras el andlisis del perfil geométrico.

Tabla 10-27. Analisis de Plasticidad de Jerusalén.

Clasificacion del
Resultados Potencial de expansion potencial de
hinchamiento
Apique Clasificacion Limites de Wn Humedad Peso Presion de
uscs consistencia % de R o '
A Unitario | Expansion | Wequi
equilibrio s teori W Por LL Por IP
General | LL | LP | IP | (%) (%) B e
(Wegqui) (ton/m?) (ton/m?)
1 GC 45.019.0|26.0| 7.6 24.75 1.67 0.94 17.15 Bajo Marginal
2 GC 26.0|11.0|150| 4.1 15.82 1.73 0.47 11.72 Bajo Bajo
3 SC 22.0|10.0|12.0| 3.3 13.94 1.74 0.41 10.64 Bajo Bajo
4 CL 34.0|13.0|21.0| 6.9 19.58 1.68 0.58 12.68 Bajo Bajo
5 SC 23.0|11.0|12.0| 4.2 14.41 1.73 0.41 10.21 Bajo Bajo
6 SC 29.0|11.0|18.0| 9.6 17.23 1.64 0.38 7.63 Bajo Bajo
7 CL 29.0|11.0 |18.0| 5.7 17.23 1.70 0.49 11.53 Bajo Bajo
8 CL 33.0|11.0(22.0| 7.0 19.11 1.68 0.55 12.11 Bajo Bajo
9 GC 26.0 | 10.0 | 16.0 | 5.5 15.82 171 0.43 10.32 Bajo Bajo
10 CL 32.0|10.0|22.0| 4.8 18.64 1.72 0.60 13.84 Bajo Bajo
11 SC 27.0|11.0|16.0| 6.4 16.29 1.69 0.43 9.89 Bajo Bajo
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Clasificacion del

Resultados Potencial de expansion potencial de
hinchamiento
. ificacio imi Humedad s
poiae| THscs ™ | consisenciass | W1 | “ae | pema | Bresnce ||
equ:)l/:)l)arlo Seco tebrica -wn | PorLL Por IP
General LL | LP | IP | (%) (W(equi) ton/m?) | (ton/m?)
12 GC 220] 9.0 |130| 3.1 13.94 1.75 0.42 10.84 Bajo Bajo
13 SC 35.0|16.0|19.0| 6.8 20.05 1.69 0.61 13.25 Bajo Bajo
14 CL 37.0|17.0|20.0| 6.8 20.99 1.69 0.67 14.19 Bajo Bajo
15 GC 27.0]| 9.0 |18.0| 4.4 16.29 1.72 0.49 11.89 Bajo Bajo
16 CL 29.0| 9.0 |20.0| 45 17.23 1.72 0.53 12.73 Bajo Bajo
17 GC 20.0|10.0|10.0| 2.6 13.00 1.75 0.39 10.40 Bajo Bajo
18 GW-GC 35.0|18.0|17.0| 3.6 20.05 1.74 0.75 16.45 Bajo Bajo
19 GC 27.0|10.0|17.0| 3.6 16.29 1.74 0.51 12.69 Bajo Bajo
20 GP-GC 21.0| 70 [14.0]| 2.8 13.47 1.75 0.40 10.67 Bajo Bajo
21 SC 23.0|13.0(10.0| 41 14.41 1.73 0.41 10.31 Bajo Bajo
22 GC 26.0 | 14.0 | 12.0| 5.7 15.82 1.70 0.43 10.12 Bajo Bajo
23 SC 36.0|18.0|18.0| 7.0 20.52 1.68 0.63 13.52 Bajo Bajo
24 SC 36.0|16.0|20.0| 8.2 20.52 1.66 0.59 12.32 Bajo Bajo
25 SC 45.0(21.0|24.0|11.2 24.75 1.62 0.74 13.55 Bajo Bajo
26 GC 37.0|19.0|18.0| 4.6 20.99 1.72 0.78 16.39 Bajo Bajo
27 SC 28.0|14.0|140| 8.2 16.76 1.66 0.40 8.56 Bajo Bajo
28 SC 26.0|18.0| 8.0 | 3.7 15.82 1.74 0.49 12.12 Bajo Bajo
29 GC 35.0|19.0|16.0| 6.3 20.05 1.69 0.63 13.75 Bajo Bajo
30 GC 29.0|15.0(140]| 7.4 17.23 1.68 0.44 9.83 Bajo Bajo
31 SC 25.0|16.0| 9.0 | 9.7 15.35 1.64 0.31 5.65 Bajo Bajo
32 SC 32.0|15.0|17.0| 8.9 18.64 1.65 0.46 9.74 Bajo Bajo
33 GC 30.0|16.0|14.0| 3.3 17.70 1.74 0.60 14.40 Bajo Bajo
34 GC 32.0|18.0|14.0| 3.9 18.64 1.73 0.64 14.74 Bajo Bajo
35 GC 32.0|17.0|15.0| 5.8 18.64 1.70 0.57 12.84 Bajo Bajo
36 GC 28.0|18.0|10.0| 3.1 16.76 1.75 0.56 13.66 Bajo Bajo
37 SC 26.0|13.0|13.0| 3.0 15.82 1.75 0.51 12.82 Bajo Bajo
38 SC 31.0|17.0|140| 7.0 18.17 1.68 0.50 11.17 Bajo Bajo
39 GP-GC 32.0|21.0|110| 2.9 18.64 1.75 0.68 15.74 Bajo Bajo
40 GC 38.0|21.0|17.0| 4.7 21.46 1.72 0.81 16.76 Bajo Bajo
41 GC 40.0 | 19.0 | 21.0| 6.7 22.40 1.69 0.78 15.70 Bajo Bajo
42 GC 31.0|17.0(14.0| 3.0 18.17 1.75 0.65 15.17 Bajo Bajo
43 SC 31.0|16.0 (150 7.1 18.17 1.68 0.50 11.07 Bajo Bajo
44 SC 270140130 7.1 16.29 1.68 0.41 9.19 Bajo Bajo
45 CL 44.0119.0|25.0( 5.1 24.28 1.71 1.05 19.18 Bajo Bajo
46 GC 30.0|14.0|16.0| 4.8 17.70 1.72 0.55 12.90 Bajo Bajo
47 CL 41.0119.0 | 22.0 | 11.0 22.87 1.62 0.62 11.87 Bajo Bajo
48 SC 28.0|13.0|15.0| 4.0 16.76 1.73 0.52 12.76 Bajo Bajo
49 CL 31.0|16.0 | 15.0 | 12.4 18.17 1.60 0.35 5.77 Bajo Bajo
50 CL 33.0|16.0|17.0| 6.9 19.11 1.68 0.55 12.21 Bajo Bajo
51 CL 37.0|17.0|20.0| 6.1 20.99 1.70 0.70 14.89 Bajo Bajo
52 GC 42.0121.0|21.0|10.1 23.34 1.63 0.69 13.24 Bajo Bajo
53 GC 49.0122.0|27.0| 5.8 26.63 1.70 1.28 20.83 Bajo Marginal
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Clasificacion del

Resultados Potencial de expansion potencial de
hinchamiento
3 ificacio imi Humedad s
Aot | TS | consistenciae | W | “ae " | e | Brestnge |
equ:)l/:)l)arlo Seco tebrica -wn | PorLL Por IP
General LL | LP | IP | (%) (W(equi) ton/m?) | (ton/m?)
54 GC 30.015.0|15.0| 6.7 17.70 1.69 0.48 11.00 Bajo Bajo
55 GC 28.0|18.0|10.0| 3.0 16.76 1.75 0.56 13.76 Bajo Bajo
56 GC 46.0 | 23.0 | 23.0 | 12.6 25.22 1.60 0.71 12.62 Bajo Bajo
57 GC 32.0|17.0|150| 1.6 18.64 1.77 0.74 17.04 Bajo Bajo
58 GC 31.0|17.0|140| 7.5 18.17 1.67 0.48 10.67 Bajo Bajo
59 GC 39.0|17.0|22.0| 55 21.93 1.71 0.81 16.43 Bajo Bajo
60 SP-SC 36.0|18.0|18.0| 3.9 20.52 1.73 0.77 16.62 Bajo Bajo
61 GC 29.0|15.0|140| 7.5 17.23 1.67 0.44 9.73 Bajo Bajo
62 GC 23.0|12.0|11.0| 5.7 14.41 1.70 0.37 8.71 Bajo Bajo
63 GM NL | NL | NP | 6.8 3.60 1.69 0.11 -3.20 Bajo Alto
64 GM NL | NL | NP | 6.9 3.60 1.68 0.11 -3.30 Bajo Alto
65 GP-GM NL | NL | NP | 4.3 3.60 1.73 0.13 -0.70 Bajo Alto
66 GP-GM NL | NL | NP | 8.1 3.60 1.67 0.11 -4.50 Bajo Alto
67 GM NL | NL | NP | 9.2 3.60 1.65 0.10 -5.60 Bajo Alto
68 SC 38.0|17.0|21.0(14.8 21.46 1.57 0.42 6.66 Bajo Bajo
69 CL 36.0 | 16.0 | 20.0 | 13.0 20.52 1.59 0.43 7.52 Bajo Bajo
70 SC 34.0|13.0|210| 8.1 19.58 1.67 0.54 11.48 Bajo Bajo
71 GC 40.0|19.0 (21.0| 8.0 22.40 1.67 0.72 14.40 Bajo Bajo
72 GC 43.0 | 15.0 | 28.0 | 16.0 23.81 1.55 0.50 7.81 Bajo Marginal
73 GC 43.0 (19.0 | 24.0 | 15.0 23.81 1.57 0.53 8.81 Bajo Bajo
74 SC 63.0 | 18.0 | 45.0 | 25.0 33.21 1.44 0.73 8.21 Alto Alto
75 GC 39.0|11.0|28.0 | 10.0 21.93 1.64 0.60 11.93 Bajo Marginal
76 CH 53.022.0|31.0|155 28.51 1.56 0.83 13.01 | Marginal Marginal
77 GC 34.0|16.0|18.0 | 9.0 19.58 1.65 0.51 10.58 Bajo Bajo
78 SC 40.0 | 21.0 (19.0| 9.3 22.40 1.65 0.66 13.10 Bajo Bajo
79 GC 43.0|21.0(22.0| 7.8 23.81 1.67 0.84 16.01 Bajo Bajo
80 GC 42.0|21.0(21.0| 9.8 23.34 1.64 0.71 13.54 Bajo Bajo
81 MH 83.0 | 41.0 | 42.0 | 19.0 42.61 1.51 2.79 23.61 Alto Alto
82 GC 52.026.0 | 26.0 | 16.5 28.04 1.55 0.74 11.54 | Marginal | Marginal
83 GC 53.026.0|27.0 (245 28.51 1.45 0.47 4.01 | Marginal | Marginal
84 GC 34.0|17.0|17.0 (173 19.58 1.53 0.30 2.28 Bajo Bajo
85 MH 70.0|34.0|36.017.3 36.50 1.53 1.67 19.20 Alto Alto
86 CL 45.0 | 18.0 | 27.0 | 15.5 24.75 1.56 0.57 9.25 Bajo Marginal
87 CH 56.0 | 26.0 | 30.0 | 16.5 29.92 1.55 0.90 13.42 | Marginal | Marginal
88 GC 32.0|17.0|15.0|27.9 18.64 1.41 0.14 -9.26 Bajo Bajo
89 CH 72.0131.0|41.036.6 37.44 1.32 0.54 0.84 Alto Alto
90 SM NL | NL | NP | 9.9 3.60 1.64 0.09 -6.30 Bajo Alto
91 SC 34.0|16.0|18.0 111 19.58 1.62 0.44 8.48 Bajo Bajo
92 CH 58.0 | 25.0|33.0 225 30.86 1.47 0.67 8.36 | Marginal [ Marginal
93 CH 60.0 | 27.0 | 33.0 | 21.6 31.80 1.48 0.79 10.20 | Marginal | Marginal
94 CH 61.0 | 28.0 | 33.0 | 26.6 32.27 1.42 0.60 5.67 Alto Marginal
95 GC 29.0|17.0 | 12.0 | 10.0 17.23 1.64 0.37 7.23 Bajo Bajo
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96 SC 23.0120|11.0| 9.9 14.41 1.64 0.28 4.51 Bajo Bajo
97 GC 340170170 | 2.1 19.58 1.76 0.79 17.48 Bajo Bajo
98 GC 33.016.0|17.0| 6.2 19.11 1.69 0.58 12.91 Bajo Bajo

(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén — Plasticidad.

Del anterior analisis se infiere que se presentan sectores en los cuales se considere
que el potencial de expansion es alto para los apiques 74, 81, 85y 89, donde puede
ser necesario implementar un reemplazo para contrarrestar la presion de expansion.

10.3.4. GRANULAR REMANENTE.

Adicional a los ensayos de laboratorio, se han adelantado ensayos a los materiales
granulares existentes, los cuales para efectos de este informe seran nombrados
como material granular remanente.

A continuacion, se presenta de forma grafica el espesor del material granular
remanente encontrado en el corredor:

Espesor Granular Remanente
160

140
120
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00

0+000  —
0+500  —
1+000  —

2+000 —
24500  —
3+000  —
34500  m—
4+000  m—
4+500  m—
5+000  m—
5+500  m—

6000  m—

1+500

6+472

7+000

7+450

7+940

8+460

8+900

9+400

9+900

10+380

104880 —
114380  —
114850 —
124350 —
12+850

13+350

13+850

14+350

14+850 e—
154250 m—
164205 m—
16+600 —
17+100

174600 —
18+150 —
18+600 —
19+100 —
19+600 e—
20+000

204500 —
21+000

21+500

22+000

224500 e—
23+000

234550 —
24+100

llustracion 10-32. Espesor Granular Remanente Jerusalén.
Fuente: Elaboracion propia.
(Documento Anexo) Andlisis Apiques Jerusalén — Sectorizacion.

A este material granular remanente se le efectu6 un andlisis de gradacion
obteniendo los siguientes resultados:
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Granulometria material remanente
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9+900
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1

4+850
15+250
16+205
16+600
17+100
17+600
G 18+150
18+600
19+100
19+600
20+000
20+500
21+000
21+500
22+000
22+500
23+000
23+550
24+100

llustraciéon 10-33. Granulometria Granular Remanente Jerusalén.

Fuente: Elaboracion propia.
(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén — Sectorizacion.

De lo anterior se puede concluir que predominan los suelos de tipo granular, sin
embargo, existen sectores en los cuales no existe material granular remanente,
caso en el cual se tienen dos opciones o traer material granular para conformar una
capa con esqueleto mineral 6 estabilizar suelos finos con aditivos, en cuyo caso la
estructura estabilizada se apoyara directamente sobre la subrasante.

11. SECTORIZACION.

Con base en todos los analisis presentados hasta este punto, se procede a
desarrollar la sectorizacién del corredor vial teniendo en cuenta los siguientes
paradmetros:

Granular Remanente:

Granulometria - Espesor material granular remanente.
indice plasticidad material remanente.

Clasificacion Aashto.

Subrasante:
CBR.
Potencial de expansion.

La sectorizacion encontrada se presenta a continuacion:
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11.1.

CORREDOR VIAL NARINO:

Primero se analizan los parametros relacionados con el material granular remanente
(si existe) y la subrasante:

Tabla 11-1 Parametros de granular y subrasante para sectorizacién Narifio.

Sectorizacion.

Longitud Granular Subrasante
Potencial de Expansién | Gradacion
Espesor Clasificacion
Apique | Abscisado | Granular | %Gravas | %Arenas | %Finos | IP AASHTO CBR
Remanente Por LL Por IP PT No.200
1 K 0+000 0.20 12.1 50.2 37.7 |18 A-6 15.60 Bajo Bajo 37.7
5 | K0+250 1.50 45 56.7 | 38.8 |23| A-7-6 36.50 | Bajo Bajo 338
3 | K0+500 0.25 37.1 21.3 | 416 |22| A-26 1750 | pajo Bajo 416
4 K 0+750 0.25 37.1 21.3 416 |22 A-2-6 11.70 |  Ajto Alto 41.6
5 | K1+000 0.25 62.0 238 | 14.2 7.70 | Bajo Bajo 14.2
6 | K1+500 0.40 62.0 238 | 14.2 29.90 | gajo Alto 14.2
7 | K1+650 0.25 53.0 343 | 127 11.70 | ajo Alto 12.7
g | K2+280 0.40 33.0 306 | 364 |[17| A-2-6 [145.00| pajo Bajo 36.4
9 | K2+500 0.00 100.0 55.10 | pBajo Bajo 81.0
10 | K2+750 0.25 57.3 305 | 122 |13| A-2-6 3550 | pBajo Bajo 12.2
11 | K3+000 0.60 57.3 305 | 122 |13| A-26 7.90 | Bajo Bajo 122
12 | K3+220 1.50 35.0 15.1 49.9 |24 A-2-6 4320 | Bajo Bajo 49.9
13 | K3+500 0.40 39.7 283 | 320 |15| A-26 2510 | gajo Bajo 320
14 | K3+750 1.50 31.0 303 | 38.7 |15 A-6 Bajo Bajo 387
15 | K 4+000 0.25 31.8 19.7 | 485 |20 A6 Bajo Bajo 485
16 | K4+250 0.50 39.9 266 | 335 |14| A-2-6 Bajo Bajo 335
17 | K4+500 0.25 46.5 29.1 24.4 |17 A-2-6 3550 | Bajo Bajo 244
18 | K4+750 0.25 42.6 31.0 | 264 |18| A-26 54.60 | gajo Bajo 26.4
19 | K5+000 0.00 100.0 54.60 | gajo Marginal 60.0
20 | K5+250 1.50 49.1 27.4 235 |19 A-2-6 Bajo Bajo 235
21 K 54500 0.25 55.8 23.1 211 |25 A-2-7 145.20 | gajo Bajo 211
22 K 54750 15 46.9 16.8 36.3 |22 A-2-6 4320 | Bajo Bajo 36.3
23 | K6+000 0.2 49.8 206 | 296 |20 A-2-6 Bajo Bajo 29.6
24 K 6+250 15 44.8 37.0 18.2 |17 A-2-6 4320 | Bajo Bajo 18.2
25 | K6+500 0.25 478 332 | 190 |15 A-26 | 2990 | pgjo Bajo 19.0
26 | K6+750 15 4rl 289 | 240 |17 A-26 Bajo Bajo 24.0
27 | K7+000 0.25 431 | 341 | 228 | 1] A26 Bajo Bajo 22.8
(Documento Anexo) Andlisis Apiques Narifio - Sectorizacion.
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Con los anteriores datos, se tiene en cuenta el espesor del granular y algunos otros
criterios de sectorizacion tales como la capacidad de soporte de la subrasante:

Tabla 11-2 Condicionantes de sectorizacion de Narifio.

Existe EpeEcl || EpEEmel | EeeErch || e Clasificacién
Abscisado . granular > granular > granular > granular > CBR>3 IP<10 AASHTO Sector
0.2m 0.3 m 0.35m 0.4m
K 0+000 Si Si No No No No No 1
K 0+250 Si Si Si Si Si Si No No a
K 0+500 Si Si No No No No Si 1
K 0+750 Si Si No No No Si No Si a
K 1+000 Si Si No No No Si a
K 14500 Si Si Si Si Si Si a
K 1+650 Si Si No No No 1
K 2+280 Si Si Si Si Si Si No Si a
K 2+500 No No No No No -
K 2+750 Si Si No No No Si No Si 3
K 3+000 Si Si Si Si Si Si No Si 3
K 3+220 Si Si Si Si Si Si No Si 3
K 3+500 Si Si Si Si Si Si No Si 5
K 3+750 Si Si Si Si Si No No 3
K 4+000 Si Si No No No No No 3
K 4+250 Si Si Si Si Si No Si 3
K 4+500 Si Si No No No No Si 3
K 4+750 Si Si No No No No Si 3
K 5+000 No No No No No Si -
K 5+250 Si Si Si Si Si No Si 5
K 5+500 Si Si No No No No Si 5
K 54750 Si Si Si Si Si Si No Si 5
K 6+000 Si Si No No No No Si 5
K 64250 Si Si Si Si Si Si No Si 5
K 6+500 Si Si No No No No Si 5
K 64750 Si Si Si Si Si No Si 5
K 7+000 Si Si No No No Si Si 5
(Documento Anexo) Analisis Apiques Narifio - Sectorizacion.
Los criterios anteriormente mencionados arrojan la siguiente sectorizacion:
Tabla 11-3 Sectorizacion Propuesta Narifio.
Caracteristica Granula.r CBR . A.b.sc.isa Ab.scisa
Promedio | Promedio inicial final
1 Por Granular Remanente >20 cm y CBR>3.0% 0.44 34.45 K0+000 K2+280
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. Granular CBR Abscisa Abscisa
Caracteristica . . ... o
Promedio | Promedio inicial final
Sin granular remanente, CBR>3.0% 0.00 55.10 K2+280 K2+750
Por Granular Remanente >20 cm y CBR>3.0% 0.61 33.63 K2+750 K4+750
Sin granular remanente, CBR>3.0% 0.00 54.60 K4+750 K5+250
5 Por Granular Remanente >20 cm y CBR>3.0% 0.87 65.38 K5+250 K7+000

(Documento Anexo) Andlisis Apiques Narifio - Sectorizacion.

11.2. CORREDOR VIAL NILO:

Primero se analizan los parametros relacionados con el material granular remanente
(si existe) y la subrasante:

Tabla 11-4 Pardmetros de granular y subrasante para sectorizacién Nilo.

Sectorizacion.
Longitud Granular Subrasante
Potencial de Expansion | Gradacion
Espesor Clasificacion
Apique | Abscisado | Granular | %Gravas | %Arenas | %Finos | IP AASHTO CBR
Remanente Por LL Por IP PT No.200
1 K 0+000 0.00 100.0 11.40 | Marginal | Marginal 69
2 K 0+250 1.50 43.6 17.3 391 | 21 A-7-6 11.70 Bajo Bajo 39.1
3 K 0+470 0.25 32.9 39.6 275 | 22 A-2-7 11.80 Bajo Bajo 27.5
4 K 0+880 1.50 38.7 31.4 299 | 21 A-2-6 12.80 Bajo Bajo 29.9
5 K 1+130 0.20 31.4 20.6 48.0 | 25 A-7-6 Marginal Bajo 48.0
6 K 1+380 0.20 35.5 25.6 38.9 | 220 A-7-6 13.70 Bajo Bajo 38.9
7 K 1+610 0.20 35.5 25.6 38.9 | 220 A-7-6 Bajo Bajo 38.9
8 K 1+860 0.23 34.9 334 317 4 GM 4.70 Alto Marginal 31.7
9 K 2+110 0.20 34.9 334 31.7 4 GM 11.70 Bajo Bajo 31.7
10 K 2+360 1.50 30.3 36.3 334 | 23 SC 35.50 Bajo Bajo 33.4
11 K 2+610 0.20 24.2 335 423 | 15 SC 7.80 Bajo Bajo 423
12 K 2+860 0.00 100.0 11.70 Alto Alto 87.0
13 K 3+110 0.20 46.0 22.3 317 | 21 A-2-4 6.60 Bajo Bajo 31.7
14 K 3+360 0.20 375 25.9 36.6 | 19 A-6 4.80 Bajo Bajo 36.6
15 K 3+610 0.20 64.1 22.1 138 | 15 A-2-6 9.20 Bajo Bajo 13.8
16 K 3+860 0.85 20.7 31.0 48.3 | 18 A-6 3.20 Bajo Bajo 48.3
17 K 4+110 0.25 15.8 38.9 453 | 23 A-7-6 8.60 Bajo Bajo 45.3
18 K 4+360 0.25 15.8 38.9 453 | 23 A-7-6 43.20 | Marginal | Marginal 45.3
19 K 4+610 0.25 50.9 21.6 275 | 20 A-2-6 35.50 Bajo Bajo 275
20 K 4+840 1.50 50.9 21.6 275 | 20 A-2-6 15.60 Bajo Bajo 275
21 K 5+110 0.25 39.1 25.3 356 | 22 A-2-6 2.40 Bajo Bajo 35.6
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Sectorizacion.
Longitud Granular Subrasante
Potencial de Expansion | Gradacion
Espesor Clasificacion
Apique | Abscisado RS:::EI::E %Gravas | %Arenas | %Finos | IP AASHTO CBR Por LL portP | PT No.200
22 K 5+360 0.25 39.1 25.3 356 | 22 A-2-6 Bajo Marginal 35.6
23 K 5+715 0.00 100.0 5.30 Bajo Marginal 91.0
24 K 5+975 1.50 35.2 36.3 285 | 16 A-2-6 43.20 Bajo Bajo 28.5
25 K 6+230 0.25 29.6 40.3 30.1 | 30 A-2-6 69.80 Bajo Marginal 30.1
26 K 6+410 1.50 39.7 22.3 38.0 | 67 A-7-6 12.40 Alto Alto 38.0
27 K 6+660 0.25 25.3 32.8 419 | 27 A-6 25.70 Bajo Marginal 41.9
28 K 6+910 1.50 40.0 40.6 19.4 | 16 A-2-6 9.20 Bajo Bajo 19.4
29 K 7+050 0.20 36.7 31.0 32.3 8 A-2-4 1.80 Bajo Bajo 323
30 K 7+310 1.50 36.8 30.8 324 | 19 A-2-4 17.50 Bajo Bajo 324
31 K 7+500 0.20 41.4 35.9 22.7 | 17 A-2-4 15.60 Bajo Bajo 22.7
32 K 7+730 1.50 43.7 35.6 20.7 | 24 A-2-6 25.70 Bajo Bajo 20.7
33 K 7+930 0.25 43.6 17.3 39.1 | 20 A-6 22.50 Bajo Bajo 39.1
34 K 8+100 1.50 29.4 37.7 329 | 11 A-2-6 69.80 Bajo Bajo 329

(Documento Anexo) Analisis Apiques Nilo - Sectorizacion.

Con los anteriores datos, se tiene en cuenta el espesor del granular y algunos otros
criterios de sectorizacion tales como la capacidad de soporte de la subrasante:

Tabla 11-5 Condicionantes de sectorizacion de Nilo.

. Espesor de Espesor de Espesor de Espesor de Y
Abscisado re:i):::;te granular > granular > granular > granular > CBR>3 IP< 10 c':ig;?gm Sector
0.2m 03m 0.35m 0.4m
K 0+000 No No No No No Si -
K 0+250 Si Si Si Si Si Si No No 2
K 0+470 Si Si No No No Si No Si 2
K 0+880 Si Si Si Si Si Si No Si 2
K 1+130 Si Si No No No No No 2
K 1+380 Si Si No No No Si No No 2
K 1+610 Si Si No No No No No 2
K 1+860 Si Si No No No Si Si No 2
K 2+110 Si Si No No No Si Si No 2
K 2+360 Si Si Si Si Si Si No No 2
K 2+610 Si Si No No No Si No No 2
K 2+860 No No No No No Si -
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Existe =y i =y i =y i el Clasificacion
Abscisado . granular > granular > granular > granular > CBR>3 IP<10 AASHTO Sector
0.2m 0.3 m 0.35m 0.4m
K 3+110 Si Si No No No Si No Si 4
K 3+360 Si Si No No No Si No No 4
K 3+610 Si Si No No No Si No Si 4
K 3+860 Si Si Si Si Si Si No No 4
K 4+110 Si Si No No No Si No No 4
K 4+360 Si Si No No No Si No No 4
K 4+610 Si Si No No No Si No Si 4
K 4+840 Si Si Si Si Si Si No Si 4
K 5+110 Si Si No No No No No Si 4
K 5+360 Si Si No No No No Si 4
K 5+715 No No No No No Si -
K 5+975 Si Si Si Si Si Si No Si 6
K 6+230 Si Si No No No Si No Si 6
K 6+410 Si Si Si Si Si Si No No 6
K 6+660 Si Si No No No Si No No 6
K 6+910 Si Si Si Si Si Si No Si 6
K 7+050 Si Si No No No No Si Si 6
K 7+310 Si Si Si Si Si Si No Si 6
K 7+500 Si Si No No No Si No Si 6
K 7+730 Si Si Si Si Si Si No Si 6
K 7+930 Si Si No No No Si No No 6
K 8+100 Si Si Si Si Si Si No Si 6

(Documento Anexo) Analisis Apiques Nilo - Sectorizacion.

Los criterios anteriormente mencionados arrojan la siguiente sectorizacion:

Tabla 11-6 Sectorizacion Propuesta Nilo.

Caracteristica prometit | Prometio | inigial | ' final

Sin granular remanente, CBR>3.0% 0.00 11.40 K0+000 K0+250

Por Granular Remanente >20 cm y CBR>3.0% 0.60 13.71 K0+250 K2+610
Sin granular remanente, CBR>3.0% 0.00 11.70 K2+610 K3+110

Por Granular Remanente >20 cm y CBR>3.0% 0.42 14.34 K3+110 K5+360
Sin granular remanente, CBR>3.0% 0.00 5.30 K5+360 K5+975

Por Granular Remanente >20 cm y CBR>3.0% 0.92 28.47 K5+975 K8+100

(Documento Anexo) Analisis Apiques Nilo - Sectorizacion.

H
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11.3. CORREDOR VIAL JERUSALEN:

Tabla 11-7 Parametros de granular y subrasante para sectorizacion Jerusalén.

Sectorizacion.
L ongitud Granular Subrasante
Potencial de Expansion | Gradacion
. . ey : Clasificacién
Apique | Abscisado| Granular % Gravas | %Arenas | %Finos | IP AASHTO CBR
Remanente Por LL Por IP PT No.200

1 0+000 0.25 46.8 22.3 309 |26 A-2-7 17.80 Bajo Marginal 30.9
2 0+250 1.50 39.4 36.0 246 |15 A-2-6 12.30 Bgjo Bsjo 246
3 0+500 0.25 39.1 39.6 213 |12 A-2-6 43.20 Bajo Bsjo 213
4 0+750 0.25 391 396 213 |12 A-2-6 43.20 Bajo Bsjo 213
5 1+000 0.20 25.9 426 315 |12 A-2-6 54.60 Bajo Bajo 315
6 14250 1.50 19.5 325 480 |18 A-6 35.50 Bajo Bajo 48.0
7 1+500 0.00 100.0 69.80 Bajo Bajo 1000
8 1+750 0.25 304 26.5 431 16 A-6 94.60 Bajo Bajo 43.1
9 2+000 0.25 30.4 26.5 431 |16 A-6 35.20 Bajo Bsjo 431
10 2+250 0.25 29.6 35.7 347 |16 A-2-6 22.50 Bajo Bajo 347
11 2+500 0.25 29.6 35.7 347 |16 A-2-6 1.80 Bajo Bsjo 347
12 2+750 1.50 45,6 374 170 |13 A-2-6 35.20 Bgjo Bsjo 17.0
13 3+000 0.25 137 372 491 |19 A-6 43.20 Bgjo Bsjo 291
14 34250 0.25 36.1 28.8 351 |18 A-2-6 29.90 Bajo Bsjo 35.1
15 3+500 0.25 36.1 28.8 351 |18 A-2-6 8.60 Bajo Bsjo 35.1
16 3+750 0.25 415 333 252 |10 A-2-4 145.20 Bajo Bsjo 252
17 4+000 0.25 415 33.3 252 |10 A-2-4 11.70 Bajo Bajo 25.2
18 4+250 150 54.3 36.9 8.8 17 A-2-6 29.90 Bajo Bajo 8.8
19 4+500 0.25 52.5 30.6 16.9 17 A-2-6 14.10 Bajo Bajo 16.9
20 4+750 150 68.8 30.5 0.7 14 A-2-6 19.90 Bajo Bajo 0.7
21 5+000 0.25 18 60.0 382 |10 A-4 35.50 Bajo Bsjo 38.2
29 5+250 1.50 41.2 25.3 335 |12 A-2-6 43.20 Bajo Bajo 335
23 5+500 0.20 21.6 395 389 |18 A-6 35.20 Bajo Bsjo 38.9
o4 5+750 1.30 19.7 324 479 |20 A-6 69.80 Bajo Bsjo 47.9
o5 6+000 0.20 15.1 38.9 460 |24 A-7-6 35.50 Bajo Bsjo 46.0
% 6+250 1.30 31.3 22.7 460 |18 A-6 69.80 Bajo Bsjo 46.0
27 6+472 1.50 17.1 38.0 449 |14 A-6 43.20 Bgjo Bsjo 44.9
8 6+750 150 331 446 223 | 8 A-2-4 19.90 Bajo Bsjo 223
29 7+000 1.50 36.2 24.7 391 |16 A-6 11.70 Bajo Bajo 39.1
30 7+230 1.50 34.2 22.7 431 |14 A-6 19.80 Bajo Bajo 431
31 7+450 150 271 37.0 359 |9 A-4 43.20 Bajo Bajo 35.9
3 7+690 150 18.7 322 491 |17 A-6 29.90 Bajo Bajo 49.1

" iEw =




ESTUDIO DE GEOTECNIA'Y GEOLOGIA PARA VERSION 5
DISENO DE PAVIMENTOS PROVINCIA ALTO
MAGDALENA.
Péagina 120 de 178
Sectorizacion.
L ongitud Granular Subrasante
Potencial de Expansion | Gradacion
Apique | Abscisado (Erssneﬁ?;r %Gravas | %Arenas | %Finos | |P C'Io‘azg_'cglggn CBR
Remanente Por LL Por IP | PT No.200
33 7+940 150 384 321 205 | 14 A-2-6 9.90 Bajo Bajo 295
34 8+250 150 45.3 245 302 |14 A-2-6 22.50 Bajo Bsjo 30.2
35 8+460 150 54.6 20.9 245 |15 A-2-6 1.60 Bsjo Bsjo 245
36 8+680 150 46.4 38.9 147 |10 A-2-4 17.50 Bgjo Bsjo 147
37 8+900 150 309 365 326 |13 A-2-6 12.80 Bajo Bajo 26
38 9+150 150 18.4 39.2 24 |14 A-6 12.80 Bgjo Bsjo 424
39 9+400 150 58.1 29.7 122 |11 A-2:6 15.60 Bgjo Bsjo 122
40 9+650 150 50.9 29.4 181 |17 A-2-6 12.80 Bajo Bajo 181
M 9+900 150 46.4 24.2 204 |21 A-2:6 9.90 Bajo Bajo 294
42 10+150 150 46.3 29.0 247 | 14 A-2:6 14.10 Bajo Bajo 247
43 10+380 150 8.6 433 481 |15 A-6 1.20 Bajo Bajo 481
a4 10+630 150 24.8 26.2 490 |13 A-6 29.90 Bajo Bajo 490
45 10+880 0.25 7.0 310 620 |25 A-7-6 35.50 Bajo Bajo 62.0
46 11+130 1.50 46.1 32.7 212 |16 A-2-6 20.90 Bajo Bsjo 212
47 11+380 0.25 59 34.1 600 |22 A-7-6 54.60 Bajo Bajo 60.0
48 11+600 150 213 37.3 414 |15 A-6 14.10 Bsjo Bsjo 414
49 11+850 0.25 208 286 506 |15 A-6 3.20 Bajo Bajo 50.6
50 12+100 0.25 22 321 65.7 |17 A-6 14.10 Bsjo Bsjo 65.7
51 12+350 0.25 157 195 648 |20 A-6 12.00 Bajo Bajo 648
52 12+600 150 516 17.5 309 |21 A-2-7 1.69 Bsjo Bsjo 30.9
53 12+850 150 36.2 24.3 395 |27 A-7-6 11.10 Bajo Marginal 295
54 13+110 150 54.5 27.2 183 |15 A-2-6 22.50 Bajo Bajo 183
55 13+350 1.50 46.8 33.0 202 |10 A-2-4 19.90 Bajo Bajo 202
56 13+600 1.50 35.1 16.9 480 |23 A-7-6 5.90 Bajo Bajo 480
57 13+850 1.50 50.2 32.3 175 |15 A-2-6 22.60 Bajo Bsjo 175
58 14+100 150 401 325 274 |14 A-2-6 25.70 Bajo Bsjo 274
59 14+350 1.50 535 315 150 |22 A-2-6 5.10 Bsjo Bsjo 150
60 14+600 150 411 474 115 |18 A-2-6 19.90 Bsjo Bsjo 115
61 14+850 0.25 51.2 275 213 |14 A-2-6 19.80 Bgjo Bsjo 213
62 15+000 150 63.5 15.1 214 |11 A-2-6 2.80 Bgjo Bsjo 214
63 15+250 0.20 535 285 180 |NP 43.20 Bajo Alto 180
64 15+500 150 66.1 180 159 |NP 55.10 Bajo Alto 159
65 16+205 0.15 706 215 79 |NP 30.20 Bajo Alto 79
66 16+350 150 56.1 319 120 |[NP 61.00 Bajo Alto 120
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Sectorizacion.
L ongitud Granular Subrasante
Potencial de Expansion | Gradacion
Apique | Abscisado éfn??;r %Gravas | %Arenas | %Finos | IP C'Io‘azg_'cglggn CBR
Remanente Por LL Por IP | PT No.200
67 16+600 0.25 55.7 29.8 145 |NP 2.10 Bajo Alto 145
68 16+850 0.15 29.9 405 296 |21 A-2-6 9.90 Bajo Bajo 29.6
69 17+100 0.00 29.9 405 206 |21 A-2-6 6.70 Bajo Bajo 296
70 17+350 1.50 25.0 40.2 181 |21 A-6 17.50 Bgjo Bsjo 181
7 17+600 0.20 53.8 171 201 |21 A-2-6 3.90 Bajo Bajo 291
72 17+850 1.50 36.5 11.8 517 |28 A-7-6 15.60 Bgjo Marginal 517
73 18+150 0.25 458 217 325 |24 A-2-7 54.60 Bgjo Bsjo 325
74 18+400 0.25 158 40.6 436 |45 A-7-6 7.50 Alto Alto 43.6
75 18+600 0.25 386 224 390 |28 A-6 9.20 Bajo Marginal 39.0
76 18+850 0.25 495 25.8 247 |18 A-2-6 19.80 Margind | Marginal 247
77 19+100 0.25 495 25.8 247 |18 A-2-6 17.50 Bajo Bsjo 247
78 19+350 0.15 339 354 30.7 |19 A-2-6 29.90 Bgjo Bajo 30.7
79 19+600 0.25 50.0 18.4 316 |22 A-2-7 29.90 Bajo Bajo 316
80 19+850 1.50 488 255 257 |21 A-2-7 29.90 Bajo Bajo 257
81 20+000 0.00 100.0 3.10 Alto Alto 1000
82 20+250 150 31.8 193 489 | 26 A-7-6 4.80 Margind | Marginal 489
83 20+500 0.25 309 25.0 a1 |27 A-7-6 22.50 Margind | Margina 4.1
84 20+750 1.50 474 27.6 250 |17 A-2-6 27.60 Bsjo Bsjo 25.0
85 21+000 0.00 100.0 11.10 Alto Alto 1000
86 21+250 0.10 47.4 27.6 250 |17 A-2-6 3.70 Bgjo Marginal 25.0
87 21+500 0.00 100.0 26.20 Margind | Margina 1000
88 21+750 150 4.3 137 450 |15 A-6 4.80 Bajo Bajo 45.0
89 22+000 0.00 100.0 2.90 Alto Alto 1000
90 22+250 150 35.9 47.3 168 | NP 69.80 Bajo Alto 16.8
o1 22+500 0.25 20.9 38.7 404 |18 A-6 Bajo Bajo 404
0 22+750 0.25 20.9 38.7 404 |18 A-6 15.60 Margina | Marginal 404
93 23+000 0.00 54.7 29.4 159 |12 A-2-6 7.50 Margind | Margina 15.9
o 23+300 0.25 54.7 29.4 159 |12 A-2-6 4.40 Alto Marginal 15.9
%5 23+550 0.25 54.7 29.4 159 |12 A-2-6 12.80 Bgjo Bsjo 15.9
% 23+850 1.50 2.1 64.7 332 |11 A-2-6 7.00 Bgjo Bsjo 332
97 24+100 150 405 239 356 |17 A-6 2.70 Bajo Bsjo 356
08 24+200 0.25 474 18.7 339 |17 A-2-6 10.70 Bgjo Bsjo 339

(Documento Anexo) Analisis Apiques Jerusalén - Sectorizacion.
Con los anteriores datos, se tiene en cuenta el espesor del granular y algunos otros
criterios de sectorizacion tales como la capacidad de soporte de la subrasante:
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Tabla 11-8 Condicionantes de sectorizacion de Jerusalén.

Existe Espesor de Espesor de Espesor de Espesor de Clasificacién | Ndmero de
Abscisado — granular > granular > granular > granular > CBR>3 IP<10 AASHTO Zona
0.2m 0.3m 0.35m 0.4m
0+000 Si Si No No No No Si 1
0+250 Si Si Si Si Si Si No Si 1
0+500 Si Si No No No No Si 1
0+750 Si Si No No No Si No Si 1
1+000 Si Si No No No No Si 1
1+250 Si Si Si Si Si Si No No 1
1+500 No No No No No !
1+750 Si Si No No No Si No No 3
2+000 Si Si No No No No No 3
2+250 Si Si No No No Si No Si S
2+500 Si Si No No No No Si 3
2+750 Si Si Si Si Si Si No Si S
3+000 Si Si No No No No No 3
3+250 Si Si No No No Si No Si 3
3+500 Si Si No No No No Si 3
3+750 Si Si No No No Si No Si 3
4+000 Si Si No No No No Si 3
4+250 Si Si Si Si Si Si No Si 3
4+500 Si Si No No No No Si 3
4+750 Si Si Si Si Si Si No Si 3
5+000 Si Si No No No No No 3
5+250 Si Si Si Si Si Si No Si 3
5+500 Si Si No No No No No 3
5+750 Si Si Si Si Si Si No No 3
6+000 Si Si No No No No No 3
6+250 Si Si Si Si Si Si No No 4
6+472 Si Si Si Si Si Si No No 4
6+750 Si Si Si Si Si Si Si Si 4
7+000 Si Si Si Si Si Si No No 4
7+230 Si Si Si Si Si Si No No 4
7+450 Si Si Si Si Si Si Si No 4
7+690 Si Si Si Si Si Si No No 4
7+940 Si Si Si Si Si Si No Si 4
8+250 Si Si Si Si Si Si No Si 4
8+460 Si Si Si Si Si No No Si 4
8+680 Si Si Si Si Si Si No Si 4
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Abscisado re::::;“e gr;nulard: gr;nulard: gr;nulard: grranulard: CBR>3 IP< 10 c':ifsi;?één Nﬁr;:;: de
0.2m 0.3 m 0.35m 0.4m

8+900 Si Si Si Si Si Si No Si 4
9+150 Si Si Si Si Si Si No No 4
9+400 Si Si Si Si Si Si No Si 4
9+650 Si Si Si Si Si Si No Si 4
9+900 Si Si Si Si Si Si No Si 4
10+150 Si Si Si Si Si Si No Si 4
10+380 Si Si Si Si Si No No No 4
10+630 Si Si Si Si Si Si No No 4
10+880 Si Si No No No Si No No 5
11+130 Si Si Si Si Si Si No Si 5
11+380 Si Si No No No Si No No 5
11+600 Si Si Si Si Si Si No No 5
11+850 Si Si No No No Si No No 5
12+100 Si Si No No No Si No No 5
12+350 Si Si No No No Si No No 5
12+600 Si Si Si Si Si No No Si 6
12+850 Si Si Si Si Si Si No No 6
13+110 Si Si Si Si Si Si No Si 6
13+350 Si Si Si Si Si Si No Si 6
13+600 Si Si Si Si Si Si No No 6
13+850 Si Si Si Si Si Si No Si 6
14+100 Si Si Si Si Si Si No Si 6
14+350 Si Si Si Si Si Si No Si 6
14+600 Si Si Si Si Si Si No Si 6
14+850 Si Si No No No No Si 7
15+000 Si Si Si Si Si No No Si 7
15+250 Si Si No No No No 7
15+500 Si Si Si Si Si Si No 7
16+205 Si No No No No No 7
16+350 Si Si Si Si Si Si No 7
16+600 Si Si No No No No 7
16+850 Si No No No No No Si

17+100 No No No No No Si No Si

17+350 Si Si Si Si Si Si No No 9
17+600 Si Si No No No No Si 9
17+850 Si Si Si Si Si Si No No 9
18+150 Si Si No No No No Si 9
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02m 03m 0.35m 0.4m
18+400 Si Si No No No No No
18+600 Si Si No No No No No
18+850 Si Si No No No Si No Si
19+100 Si Si No No No No Si
19+350 Si No No No No No Si
19+600 Si Si No No No No Si
19+850 Si Si Si Si Si Si No Si
20+000 No No No No No Si
20+250 Si Si Si Si Si Si No No
20+500 Si Si No No No No No
20+750 Si Si Si Si Si Si No Si
21+000 No No No No No Si
21+250 Si No No No No Si No Si
21+500 No No No No No Si
21+750 Si Si Si Si Si Si No No
22+000 No No No No No No
22+250 Si Si Si Si Si Si No
22+500 Si Si No No No No No
22+750 Si Si No No No Si No No
23+000 No No No No No Si No Si
23+300 Si Si No No No Si No Si
23+550 Si Si No No No No Si 15
23+850 Si Si Si Si Si Si No Si 15
24+100 Si Si Si Si Si No No No 15
24+200 Si Si No No No No Si 15
(Documento Anexo) Andlisis Apiques Jerusalén - Sectorizacion.
Los criterios anteriormente mencionados arrojan la siguiente sectorizacion:
Tabla 11-9 Sectorizacion Propuesta Jerusalén.
Caracteristica Granular Promedio | CBR Promedio | Abscisa inicial | Abscisa final
1 | Espesor Granular >20cm, CBR>3.0% 0.66 34.43 K0+000 K1+250
.l Espesor Granular <20cm, CBR>2.0 IP>10 0.00 69.80 K1+250 K1+750
3 Espesor Granular >20cm, CBR>3.0% 0.6 39.50 K1+750 K6+250
4 Espesor Granular >40cm, CBR>3.0% 1.49 20.95 K6+250 K10+630
5 Espesor Granular >20cm, CB>3.0% 0.61 22.06 K10+630 K12+350
6 Espesor Granular >40cm, CBR>3.0% 1.50 14.93 K12+350 K14+600
7 Espesor Granular 30cm, CB>2.0 IP>10 0.69 30.60 K14+600 K16+600
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Caracteristica Granular Promedio | CBR Promedio | Abscisa inicial | Abscisa final
Espesor Granular <20cm, CBR>3.0% 0.08 8.30 K16+600 K17+350
Espesor Granular 30cm, CB>3.0% 0.58 21.39 K17+350 K19+850
Espesor Granular <20cm, CBR>3.0% 0.00 3.10 K19+850 K20+250
Espesor Granular 30cm, CB>3.0% 1.08 18.30 K20+250 K20+750
Espesor Granular <20cm, CBR>3.0% 0.74 17.63 K20+750 K21+750
Espesor Granular >20cm, CB>3.0% 0.70 16.23 K21+750 K22+750
Espesor Granular <20cm, CBR>3.0% 0.00 7.50 K22+750 K23+300
Espesor Granular >20cm, CBR>3.0% 0.75 7.52 K23+300 K24+200

(Documento Anexo) Andlisis Apiques Jerusalén - Sectorizacion.

12. ESTABILIZACION DE SUELOS.
12.1. ESTABILIZACION DEL SUELO.

El mejoramiento del suelo también es denominado estabilizacién del suelo por
muchos ingenieros geotécnicos. Este es un proceso de alteracion de las
propiedades de ingenieria de suelo in situ o tomado a un costo mas bajo y con mejor
control de calidad. Las técnicas de mejora del suelo se pueden colocar en dos
categorias principales: (1) la estabilizacién quimica y (2) la estabilizacibn mecanica
(Braja Das, 2015).

12.2. ESTABILIZACION QUIMICA.

La estabilizacion quimica de dichos suelos utilizando una amplia gama de aditivos
ha sido el método mas eficaz y practicado para redisefiar estos suelos en un
material de ingenieria de mejor rendimiento (James & Devi, 2023). Esta metodologia
permite mejorar las propiedades mecanicas (tanto estaticas como dinamicas) de los
diferentes suelos del mundo, los cuales pueden adquirir plasticidad al ser mezclados
con agua contenida en un acuifero subterrdneo lo cual podria generarse el
fendmeno de licuefaccion. Uno de los materiales que mas se implementa alrededor
del mundo sea para cualquier tipo de construccion que tengan proyectado en un
suelo es el uso de Cemento dado que este aditivo ya ha sido probado en varias
ocasiones, pero del mismo modo en diferentes investigaciones ha confirmado que
el uso de este tipo de productos o aditivos generan afectaciones al medio ambiente
y del mismo modo la fabricacion de este produce altos consumos de energia debido
a su proceso industrial (Ghorbani & Salimzadehshooiili, 2019).

12.3. ADITIVOS QUIMICOS.
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Productos manufacturados que se aplican en cantidades especificadas (segun el
tipo de suelo) para mejorar sus propiedades. Comunmente se emplean materiales
como cemento, cal, betlin, cenizas volantes, etc. Lo que se busca con el aditivo
guimico es aumentar la resistencia, mejorar la trabajabilidad, y reducir los cambios
en el volumen del terreno. Actualmente, pueden generarse una gran variedad de
residuos generados de procesos industriales, agricolas, sanitarios, ganaderos,
entre otros. Cabe aclarar que la cantidad de estos desechos varia segun el pais o
la zona o0 mas especificamente su tipo de economia.

12.4. ESTABILIZACION CON CAL.

Los tipos de cal utilizados para estabilizar los suelos de grano fino son cal hidratada
alta en calcio [Ca (OH)Z2], cal viva calcifica (CaO), cal dolomitica monohidratada [Ca
(OH)2 MgO] y cal viva dolomitica. La cantidad de cal utilizada para estabilizar la
mayoria de los suelos por lo general esta en el intervalo del 5 al 10%. Cuando se
afiade cal a los suelos arcillosos, ocurren dos reacciones quimicas puzolanicas:
intercambio cationico y floculacién-aglomeracion. En el intercambio de cationes y
las reacciones de floculacion-aglomeracion, los cationes monovalentes asociados a
arcillas se remplazan por los iones de calcio divalentes. Cualquier cation puede
sustituir los iones a su derecha. Por ejemplo, los iones de calcio pueden remplazar
los iones de potasio y sodio a partir de una arcilla. La aglomeracion-floculacién
produce un cambio en la textura de los suelos de arcilla. Las particulas de arcilla
tienden a agruparse para formar particulas mas grandes, con lo cual (a) disminuye
el limite liquido, (b) aumenta el limite plastico, (c) disminuye el indice de plasticidad,
(d) aumenta el limite de contraccion, (e) aumenta la manejabilidad y (f) mejoran las
propiedades de resistencia y deformacion de un suelo (Braja Das, 2015).

12.5. ESTABILIZACION CON CEMENTO.

El cemento se utiliza cada vez mas como material para estabilizar suelos, en
particular en la construccion de carreteras y presas de tierra. La primera
construccion controlada de suelo-cemento en Estados Unidos se llevo a cabo cerca
de Johnsonville, Carolina del Sur, en 1935. El cemento puede usarse para
estabilizar suelos arenosos y arcillosos. Al igual que en el caso de la cal, el cemento
ayuda a disminuir el limite liquido y aumentar el indice de plasticidad y manejabilidad
de los suelos arcillosos. La estabilizacion con cemento es eficaz para suelos
arcillosos cuando el limite liquido es menor que 45% a 50% y el indice de plasticidad
es menor de 25% aproximadamente (Mitchell & Freitag, 1959).

El cemento Portland constituye un polvo finamente molido, formado
mayoritariamente por silicatos de calcio y, con menor proporcion, por aluminatos de
calcio. Cuando son mezclados con agua, forman una pasta que fragua y endurece
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a temperatura ambiente. Se le conoce también como “cemento hidraulico”, porque
tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua, porque reacciona
quimicamente con ella y forma un material de excelentes propiedades aglutinantes
(Portland Cement: Uses, History and Types | Becosan, s. f.).

12.6. ENSAYOS DE LABORATORIO.

La mayoria de los articulos se basan o respaldan en algunas pruebas y estandares
gue son impartidos por la AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), la cual es una entidad sin animo de lucro que tiene como
objetivo principal fomentar el desarrollo, operacién y mantenimiento de un sistema
de transporte del pais americano dado que sirven como enlace entre los
departamentos estatales de transporte y el gobierno federal. Sus estudios y disefios
han sido relevantes e influyentes dado que son lideres internaciones en el
establecimiento y/o determinacion de estandares técnicos para todas las fases del
desarrollo del sistema de carreteras (AASHTO, 2023).

12.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA (UCS).

Es el esfuerzo de compresion axial maximo que puede tolerar una muestra de
material cilindrica recta bajo condiciones no confinadas (el esfuerzo de
confinamiento es cero). Se conoce también como resistencia a la compresion
uniaxial de un material porque la aplicacion del esfuerzo de compresion tiene lugar
solamente a lo largo de un eje (el eje longitudinal) de la muestra (Schlumberger
Limited, s. f.). Minimo esfuerzo compresivo al cual falla una muestra no confinada
de suelo, de forma cilindrica, en condiciones normalizadas.

12.8. CALIFORNIA BERING RATIO. CBR.

Ensayo desarrollado por Stanton y Porter en 1929. En Colombia este ensayo se
ejecuta siguiendo los lineamientos especificados por INVIAS y basado en AASHTO
193-72. En el ensayo se determina como parametro mecanico el CBR, el cual es
utilizado ampliamente en el disefio de pavimentos flexibles. En laboratorio, para
caracterizar la subrasante, solo se puede determinar el CBR sobre muestras
inalteradas, es decir, no es posible cuantificar de manera directa este parametro
mecanico sobre suelos friccionantes o0 gruesos (p.e., gravas, arenas). Se
recomienda su determinacion directamente en campo; sin embargo, es un ensayo
gue pocos laboratorios ejecutan in situ. Por lo anterior, lo que se hace comunmente,
de manera imprecisa, es correlacionar el CBR con el indice de penetracion (PDC)
obtenido del ensayo de penetracién en cono dinamico.

Este ensayo debe realizarse sobre el suelo en estado saturado para simular su
condicion mas critica. Por este motivo los especimenes en el laboratorio se
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sumergen en agua durante cuatro dias, con una carga aplicada sobre la superficie
de dichos especimenes, la cual representa en teoria la masa de la estructura del
pavimento que soporta la subrasante. El CBR mide de manera indirecta en el suelo
una resistencia al corte (penetracion) y/o una rigidez (esta ultima propiedad a través
de la relacion entre una carga y el desplazamiento). Para el disefio de pavimento,
por unidad homogénea de suelo, se recomienda como minimo la realizacién de
cinco ensayos de CBR. La totalidad de los valores del CBR se ordenan de menor a
mayor con el fin de determinar el porcentaje de valores iguales o mayores de cada
valor de CBR. Con estos datos se elabora un grafico de porcentaje de valores
iguales o0 mayores de cada valor de CBR vs. CBR. Con el grafico se selecciona el
valor del percentil de disefio de acuerdo con el nUmero de ejes equivalentes de 8.2
toneladas que circulan en el carril y en el periodo de disefio (variable transito, N).
Con base en este percentil se estima el CBR de disefio. (Ronddn Quintana & Reyes
Lizcano, 2022).

12.9. PERMEABILIDAD.

Es la capacidad que tiene el suelo para que el agua y otros fluidos se desplacen a
través de sus poros. Esta propiedad es esencial, ya que afecta la cantidad de agua
qgue un suelo puede retener y mover a través de este. Esta propiedad es
fundamental para entender la cantidad de agua que puede retener un suelo y como
se mueve. La permeabilidad depende de varios factores como la viscosidad, tamafio
de particulas, compacidad, grado de saturacion. (Ingenieria geotécnica. (2024).

12.10. MODULO RESILIENTE.

El médulo resiliente es una medida de la capacidad de un material de almacenar o
absorber energia sin que este experimente deformaciéon permanente. Este se
determina mediante ensayos triaxiales de carga repetida y es un parametro
importante en el analisis y disefio de pavimentos flexibles. Con su valor es posible
predecir la respuesta mecéanica del pavimento como esfuerzos, deformaciones y
deflexiones. Sin embargo, su obtencion es onerosa por los equipos que involucra,
razon por la que no todos los laboratorios de materiales cuentan con el ensayo.

Debido a esto, los disefiadores de pavimentos recurren a correlaciones para
aproximar un valor de moédulo resiliente, que generalmente difiere de forma
considerable del obtenido con el ensayo. El médulo resiliente se realiza en
materiales cohesivos y granulares mediante un ensayo triaxial de carga repetida,
gue simula los estados de esfuerzos que experimenta el material por el transito de
los vehiculos. El ensayo consiste en la aplicacion de un pulso de carga haversiana
de magnitud fija, con una duracién de carga de 100 ms y un periodo de reposo de
900 ms, sobre un espécimen de ensayo cilindrico (102 mm de diametro y 203 mm
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de altura, generalmente). En el ensayo, la muestra se somete a un esfuerzo ciclico
dindmicamente y de confinamiento estatico proporcionado por una camara de
presion triaxial. La respuesta total de la deformacion axial resiliente (recuperable)
de la muestra se mide y se utiliza para calcular el modulo resiliente, segun la norma
de ensayo AASHTO T 307 (Munera Miranda & Aguiar Moya, 2020).

12.11. PAVIMENTO.

Los pavimentos para carreteras y vias urbanas son estructuras viales multicapa, es
decir, estan constituidos por un conjunto de capas superpuestas relativamente
horizontales compuestas por materiales seleccionados. Estas estructuras son
disefiadas para soportar las cargas impuestas por el transito y por las condiciones
ambientales (funcién estructural). Asimismo, deben disefiarse con el fin de ofrecer
un paso comodo, seguro y confortable al parque automotor que se imponga sobre
su superficie en determinado periodo de tiempo (objetivo funcional). Las cargas
dindmicas de los vehiculos que transitan sobre estas estructuras producen en las
interfaces de las capas esfuerzos ciclicos y deformaciones verticales, horizontales
y de corte. El pavimento se soporta sobre una subrasante natural o sobre una
plataforma, que puede ser la subrasante mejorada, estabilizada, o un terraplén, que
se denomina capa de conformacion (Rondén Quintana & Reyes Lizcano, 2022).

12.12. SUELO — CEMENTO — ESTABILIZANTE.

Dosificacién de suelo — cemento, es la secuencia de ensayos realizados con una
determinada mezcla de suelo, cemento y agua, seguida de la interpretacion de los
resultados por medio de criterios preestablecidos; el resultado final es la fijacion de
las tres variables citadas. Entretanto, la cantidad de agua y el peso especifico
aparente indicadas para una determinada mezcla sufren pequefas oscilaciones,
dadas las variaciones de campo que ocurran en las caracteristicas del suelo. Asi,
siendo la cantidad de agua a ser adicionada en la mezcla y el peso especifico seco
aparente de mezcla compactada pasaran a ser tomadas exclusivamente como
elemento de control de servicio y, con eso, el objetivo de dosificacion pasa a ser
sélo la fijacion de cantidad adecuada de cemento, sin embargo, el abastecimiento,
apenas con los datos indicativos basicos, la humedad éptima y el peso especifico
seco aparente maximo de la muestra ensayada.

Los métodos de ensayo que hacen parte de normas de dosificacion se fundamentan
en las siguientes normas, de la American Society for Testing Materials (ASTM) y de
la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO):

Test for Moisture — Density Relations of Soil — cement Mixtures (ASTM D 558 y
AASHTO T 134).
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Wetting — and — Drying Test of Compacted Soil — cement Mixtures (ASTM D 559 y
AASHTO T 135).

De acuerdo con la Highway Research Board (HRB), para fines de pavimentacion en
general pueden ser empleados normalmente, en la ejecucion de suelo — cemento,
los suelos con caracteristicas siguientes:

Didmetro maximo = 75 mm.

Porcentaje que pasa el tamiz No. 4 (4,8 mm) = 50 %.
Porcentaje que pasa el tamiz No. 40 (0,42 mm) 15 % - 100 %.
Porcentaje que pasa el tamiz No. 200 (0,075 mm) < 50 %.
Limite liquido <40 %.

indice de Plasticidad < 18 %.

La determinacion de la adecuada cantidad de cemento se basa en el hecho de que
suelos mezclados con pequefias cantidades de cemento, estando debidamente
compactados y curados, mejoran sensiblemente sus caracteristicas originales de
resistencia mecdénica, convirtiétndose muy superiores a lo obtenido con otros
materiales utilizados como capas de pavimentos. La accion de las cargas y la
variacion de condiciones climéticas podrian, después de cierto tiempo, disgregar la
mezcla endurecida, lo que haria que perdiese el grado de estabilizacién alcanzado,
transformandose en una simple mezcla compactada de suelo con cemento, de
calidad baja e indefinida. En vista de eso, la Norma General de Dosificacion procura
determinar la cantidad de cemento capaz de garantizar una mezcla con
permanencia de sus caracteristicas mejoradas. Con este objetivo, fueron
idealizados los ensayos de durabilidad por mojado y secado (y por congelamiento y
deshielo en la version original de la norma).

Para suelos con los cuales no se tiene experiencia anterior, la Tabla 1 de la Norma
General de Dosificacion de Suelo — cemento, elaborada por la PCA, indica la
cantidad a ser adoptada en el ensayo de compactacion.

Tabla 12-1 Cantidad de cemento para el ensayo de compactacion.
[ Clasificacion de suelo segin | Cantidad da camaenta en |

Ia AASHTO (M 145) peas (%)
Al—a 5 |
Al—hb ] |
¥ Fi i
A5 ] i
Al | 10 i
A5 . 10 ;
AE | 12 i
AT 11 |

Fuente: Dosificacion de mezclas suelo — cemento (ing. Mario Rocha)
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El ensayo de contenido 6ptimo de cemento es ejecutado con tres cantidades de
cemento. Las cantidades pueden ser fijadas realizando probetas con la cantidad
indicada y con cantidades de 2 puntos porcentuales por encima y 2 por debajo de
ésta.

Se debe notar que los valores de esta tabla, son funciones de las caracteristicas
fisicas de suelo, no se aplican a suelos superficiales, que posean materia organica
potencialmente perjudicial a la hidratacién del cemento. Si se diera el caso, se
puede prever un aumento de 2 a 4 puntos porcentuales en la cantidad de cemento
(o un aditivo adecuado) para neutralizar los efectos de la materia organica que
afectaria la hidratacion del cemento.

12.13. PH

Tomando como referencia la normatividad vigente, se tiene la siguiente clasificacion

de suelos en funcion del pH:
Tabla 12-2. Rangos de pH

Denominacién Rango de
pH
Ultra acido <35
Extremadamente acido 3544

Muy fuertemente acido 4.5-5.0

Fuertemente acido 5.1-55
Moderadamente &acido 5.6-6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutro 6.6—7.3
Ligeramente alcalino 7.4-7.8

Moderadamente alcalino 7.9-8.4

Fuertemente alcalino 8.5-9.0
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Muy fuertemente alcalino >9.0

Fuente: Soil survey division staff. Soil conservation servise. U.S. Departament of agricultura, soil survey

manual select chemical properties handbook 18, 1993.

La Acidez en suelos viene de H* y de los iones de AI** en la solucién del suelo y
absorbido a la superficie del suelo. Mientras que el pH es la medida de H* en
disolucién, AIF* Es importante en los suelos &cidos, porque entre pH 4 y 6,
AI®* reacciona con agua (H20) formando AIOH?*, y AI(OH)2*, con liberacion de iones
adicionales de H*. Cada ion de AI** puede crear iones 3 H*. Muchos otros procesos
contribuyen a la formacién de los suelos acidos como las precipitaciones, uso de
fertilizantes, la actividad radicular de la planta y de la meteorizacion de los minerales
primarios y secundarios del suelo. Los suelos &cidos también pueden ser causados
por los contaminantes tales como la lluvia &cida y las escorrentias de las minas.

Precipitaciones: Los suelos acidos se encuentran mas frecuentemente en
areas de alta precipitacion. El exceso de lluvias lixivia base de cation de la
tierra, el aumento del porcentaje de Al®* y H* en relacién con otros cationes.
Ademas, el agua de lluvia tiene un pH ligeramente acido de 5,7, debido a una
reaccion con COz2 en la atmésfera que forma &cido carbonico.

El uso de fertilizantes: Los fertilizantes de amonio (NH4*) reaccionan en el
suelo en un proceso llamado nitrificacion para formar nitrato (NOs7), y en el
proceso se produce liberacion de iones H* .

Actividad de las raices de las plantas: Las plantas absorben los nutrientes en
forma de iones(NOs~, NH4*, Ca?*, H2PO4~, etc.), y, a menudo, ocupan
MAas cationes que aniones. Sin embargo, las plantas deben mantener una
carga neutra en sus raices. Con el fin de compensar el coste adicional
positivo, se haran disponibles iones H* procedentes de la raiz. Algunas
plantas también exudan acidos organicos en el suelo para acidificar la zona
alrededor de sus raices para ayudar a solubilizar los nutrientes metalicos que
son insolubles a pH neutro, como el hierro (Fe).

Meteorizacion de minerales: los minerales primarios y secundarios que
componen el suelo contienen Al. A medida que pasa el tiempo sobre estos
minerales, algunos componentes tales como Mg, Ca, y K, son absorbidos por
las plantas, otros tales como Si son lixiviados del suelo, pero debido a las
propiedades quimicas, Fe y Al permanecen en el perfil del suelo. Suelos
altamente meteorizados a menudo se caracterizan por tener altas
concentraciones de oxidos de Fe y Al.

Lluvia &cida: Cuando el agua atmosférica reacciona con compuestos
de azufre y nitrégeno que resultan de los procesos industriales, el resultado
puede ser la formacién de acido sulfurico y nitrico en el agua de lluvia. Sin
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embargo, la cantidad de acidez que se deposita en el agua de lluvia es mucho
menos, en promedio, que la creada a través de las actividades agricolas.

o Desechos de minas: Condiciones extremadamente acidas se pueden formar
en suelos cerca de desechos de minas debido a la oxidacion de la pirita.

o La descomposicion de la materia organica por microorganismos libera CO2
que, al mezclarlos con agua en el suelo forma acido carboénico débil (H2COs).

1. Suelos Acidos (pH < 7.0)
o Caracteristicas:

Bajo este rango, especialmente con pH menores a 5.5, el aluminio y manganeso
son altamente solubles y pueden alcanzar concentraciones toxicas, afectando la
estructura del suelo y la resistencia de los materiales de construccion.

« Estabilizacién Quimica:

Se utilizan reactivos como la cal (hidroxido de calcio) para neutralizar la acidez,
precipitar el aluminio soluble y mejorar la estructura del suelo, aumentando su
resistencia.
2. Suelos Neutros a Ligeramente Alcalinos (pH 7.0 - 8.0)

o Caracteristicas:

En estos rangos, no suelen presentarse problemas generales de manejo. La
presencia de carbonato de calcio es comun en suelos calcareos, afectando
principalmente la disponibilidad de micronutrientes para las plantas.

« Estabilizacién Quimica:

Los quimicos se utilizan para aumentar la resistencia mecénica del suelo o modificar
su permeabilidad. En estos casos, la cal también puede ser empleada, si se busca
la mejora de la plasticidad o la reactividad con los materiales del suelo.
3. Suelos Alcalinos (pH > 8.0)

« Caracteristicas:

Los suelos con un pH por encima de 8.2 pueden tener una alta concentracién de
carbonato de sodio, lo cual puede ser un problema para la estabilidad de la
estructura del suelo.

« Estabilizacion Quimica:

La estabilizacion con polimeros o cementos puede ser util para mejorar la
resistencia mecanica y la durabilidad de estos suelos. Se busca controlar la
reactividad y la expansion del suelo.

Por las condiciones anteriormente descritas y de acuerdo con los resultados
desarrollados en los suelos analizados para determinar el pH, se considera
procedente emplear los aditivos PROES y PROROAD, adicionados con cemento
para aumentar la resistencia de la masa de suelo existente a nivel de rodadura en
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aguellos lugares que cuenten con material granular remanente como superficie de
rodadura.

12.14. MATERIA ORGANICA

Las dos condiciones esenciales que tiene que cumplir un suelo para que sea
utilizable son:

e Que sea posible su puesta en obra en las debidas condiciones.

e Que la obra sea estable y las deformaciones que se produzcan durante su
vida resulten tolerables.

Estas dos condiciones dependen, por un lado, de las caracteristicas intrinsecas del
material y por otro, del estado natural en que se encuentre, influido primordialmente
por su contenido de humedad.

Los materiales a utilizar en un terraplén son aquellos faciles de apisonar y que una
vez compactados son resistentes a la deformacién y poco sensibles a los cambios
de humedad o a las heladas.

Los suelos inadecuados no cumplen las condiciones minimas exigidas a los
tolerables, y no pueden usarse en ninguna zona del terraplén. En nucleos y
cimientos pueden emplearse los tolerables, adecuados o seleccionados. Los
ndcleos sujetos a inundacion se formaran solo con suelos granulares (adecuados o
seleccionados). En coronacion deberan utilizarse suelos adecuados o
seleccionados, aunque se pueden admitir los tolerables mejorados o estabilizados
con cemento y aditivos.

Seiecalonados, Cualquter suelo
adecuados excepto
expansives o

colapsabdles

ESPALDON ESPALDON

Seleccionadons,
adecundes y tolerabies

llustracion 12-1. Estructura tipica de terraplén
Fuente: Tomado de (Victor Yepes, 2021)
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El contenido de materia organica en los materiales para carreteras debe ser muy
bajo, generalmente inferior al 1% para terraplenes (segun UNE 103204) y hasta el
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0,2% para suelos seleccionados (segun la misma norma de la cual se ha derivado
la normatividad local filada por el INVIAS), para garantizar la estabilidad y
durabilidad de las estructuras viales. Un exceso de materia organica puede debilitar
el material, afectando sus propiedades mecanicas y reduciendo la vida util del
pavimento.

En este sentido, para emplear suelos con contenidos de materia organica superiores
al 2%, lo mas recomendado es emplear cemento, puesto que este aditivo
contrarresta efectos desfavorables en las capas estructurales, tales como cambios
volumétricos o la aparicién de fallos asociados a la descomposicién de la materia
organica, asi las cosas, altos contenidos de materia organica implicar una mayor
demanda de contenido de cemento para lograr una resistencia objetivo. La
presencia de contenidos de materia organica superiores al 2% puede alterar
propiedades como el limite liquido y el indice de plasticidad de los suelos,
generando inestabilidad en la estructura del pavimento.

Por este motivo se han presentado diferentes clasificaciones de materiales de
acuerdo con su uso como materiales para carreteras.
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llustracion 12-2. Criterios de clasificacion del suelo segun plasticidad
Fuente: Tomado de Rodriguez y Caceres (2021)

El uso de cemento como agente estabilizante aumenta el espectro de aplicabilidad
de materiales no aptos para uso en carreteras, volviéndolos admisibles luego de
procesos de estabilizacion. Altos contenidos de materia organica (>2%) sin uso de
cemento pueden derivar en deformaciones excesivas de la masa de suelo que
conforma la capa de pavimento dispuesta.

13. FORMULAS DE TRABAJO.

Teniendo en cuenta todo lo indicado en las anteriores lineas, se ha procedido a
desarrollar formulas de trabajo empleando las muestras obtenidas en los apiques
(en muchos casos muestras clasificadas como material granular que presenta las
caracteristicas mencionadas en los apartados de propiedades geotécnicas), estas
férmulas de trabajo han sido obtenidas para cada tramo homogéneo.
Existen algunos sectores en los cuales no existe material granular remanente o
sectores en los cuales el espesor de esta capa es infimo, siendo necesario para
desarrollar algun tipo de intervencion traer material granular.
Para obtener férmulas de trabajo aplicables al proyecto se ha tomado el material
granular, se ha adicionado el quimico estabilizante y se han preparado briquetas
variando el contenido de cemento al 2.0%, 4.0% y 6.0%, con estos porcentajes de
aditivos se elaboraron curvas en aras de determinar el contenido de cemento
requerido para lograr una resistencia a la compresion simple especificada de 10.0
Kgf/cm? 0 1.0 MPa.

—
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A manera de muestra de célculo se presenta el procedimiento empleado.
Jerusalén. K1+750 a K6+250

Se preparan 4 briquetas con contenido al 2%, 4.0% y 6.0% de cemento y el quimico
gue mejores resultados han presentado en la etapa de experimentacion, en este
caso PROES y PROROAD:

Resultados reportados por PROES:

Tabla 13-1 Resultados ensayos con Proes

. ) Resistencia ha
Porcentaje | Resistencia Seco (kgf/cm?) |  promedio saturado (kgf/cm?) | Promedio Deformacién (%) | promedio
Cemento (%) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (%)
1 2 1 2 1 2
2.00% 6.62 6.27 6.75 5.02 5.73 5.93 1.1% 1.2% 1.2%
4.00% 12.76 12.78 12.77 10.22 9.87 10.59 0.8% 0.6% 0.7%
6.00% 15.35 15.54 15.70 13.60 13.90 13.75 0.7% 1.4% 0.9%

Documento anexo: Andlisis Formula de Trabajo Jerusalén — Proes K1+750 a K6+250

Con la anterior informacion se procede a elaborar una curva de resistencia contra

contenido de cemento:
llustracion 13-1. Gréfica de resistencia VS porcentaje de cemento

Fuente: Elaboracion propia.
Documento anexo: Andlisis Formula de Trabajo Jerusalén— Proes K1+750 a K6+250

La caracterizacion del material granular remanente ya se ha presentado en el
desarrollo del documento, para las condiciones saturadas se hace la grafica de la
linea de tendencia, una correlacion de tipo lineal con la finalidad de calcular el
contenido Optimo de cemento en porcentaje que produzca una resistencia de
minimo 10 kgf/cm?.

Tabla 13-2 Correlacién contenido 6ptimo de cemento
| -18781] 34569 | 39% | -023 | 1086 |
Documento anexo: Andlisis Formula de Trabajo Jerusalén — Proes K1+750 a K6+250
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De lo anterior se obtiene que con un contenido de cemento del 3.9% se obtiene una
resistencia de 10.86 kgf/cmz.

Este mismo procedimiento se repiti6 para obtener el porcentaje de cemento
requerido para lograr la resistencia especificada en cada uno de los sectores
homogéneos, el detalle del procedimiento se presenta en las hojas de célculo
anexas, al presente informe.

Resultados reportados por PROROAD:

Tabla 13-3 Resultados ensayos con Proroad

. . Resistencia .,
Porcentaje | Resistencia Seco (kgf/cm?) |  promedio Saturado (kgf/cm?) | Promedio Deformacion (%) | Promedio
Cemento (%) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (%)
1 2 1 2 1 2
2.00% 4.45 4.90 4.66 3.75 3.89 3.81 1.2% 1.2% 1.2%
4.00% 10.47 10.15 10.11 9.37 8.72 8.74 1.2% 1.6% 1.4%
6.00% 13.94 12.30 12.79 11.23 11.36 11.30 0.9% 0.8% 0.9%

Documento anexo: Andlisis Férmula de Trabajo Jerusalén — Proroad K1+750 a K6+250

Con la anterior informaciéon se procede a elaborar una curva de resistencia contra
contenido de cemento:

llustracion 13-2. Gréfica de resistencia VS porcentaje de cemento
Fuente: Elaboracion propia.
Documento anexo: Analisis Formula de Trabajo Jerusalén — Proroad K1+750 a K6+250

La caracterizacion del material granular remanente ya se ha presentado en el
desarrollo del documento, para las condiciones saturadas se hace la gréfica de la
linea de tendencia, una correlacion de tipo lineal con la finalidad de calcular el
contenido Optimo de cemento en porcentaje que produzca una resistencia de

minimo 10 kgf/cm?.
Tabla 13-4 Correlacién contenido 6ptimo de cemento
|  -29813] 42575 | 49% | 352 | 1019 |
Documento anexo: Andlisis Formula de Trabajo Jerusalén — Proroad K1+750 a K6+250
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De lo anterior se obtiene que con un contenido de cemento del 4.9% se obtiene una
resistencia de 10.19 kgf/cmz.

Este mismo procedimiento se repiti6 para obtener el porcentaje de cemento
requerido para lograr la resistencia especificada en cada uno de los sectores
homogéneos, el detalle del procedimiento se presenta en las hojas de célculo
anexas, al presente informe.

Dicho lo anterior a continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada
uno de los sectores homogéneos:

Municipio de Narifio.
Tabla 13-5 Andlisis de férmulas de trabajo Narifio.

Criterio R::s::t:rl:;a Criterio Criterio Criterio
Abscisa | Abscisa % Resistencia | Resistencia i Resistencia Resistencia | Resistencia
. . . IRA Aditivo mayor a RESITENCIA
Inicio Final | Cemento Seca Saturada mayor a5 mayor a 10 | mayor a 12
Kef/cm? 7.5 Kef/cm? Kef/cm? CONSERVADA>70%
Kgf/cm?
KO+000 | K2+280 2.0% 3.80 3.03 79.71% PROES No No No No Si
K0+000 | K2+280 4.0% 5.41 4.65 85.86% PROES No No No No Si
KO+000 | K2+280 6.0% 8.72 7.12 81.64% PROES Si No No No Si
KO+000 | K2+280 2.0% 2.82 2.55 90.43% | PROROAD No No No No Si
K0+000 | K2+280 4.0% 5.17 4.96 96.03% | PROROAD No No No No Si
K0+000 | K2+280 6.0% 7.34 7.02 95.64% | PROROAD Si No No No Si
K0+000 | K2+280 9.0% 10.04 N.A. PROES Si Si Si No Si
KO+000 | K2+280 8.7% 10.09 N.A. | PROROAD Si Si Si No Si
K2+280 | K2+750
SIN GRANULAR REQUIERE DE ADICION DE MATERIAL

K2+280 | K2+750

K2+750 | K4+750 2.0% 3.74 3.13 83.80% PROES No No No No Si
K2+750 | K4+750 4.0% 6.46 5.48 84.82% PROES Si No No No Si
K2+750 | K4+750 6.0% 8.37 7.63 91.15% PROES Si Si No No Si
K2+750 | K4+750 2.0% 3.01 2.49 82.72% | PROROAD No No No No Si
K2+750 | K4+750 4.0% 6.12 5.29 86.43% | PROROAD Si No No No Si
K2+750 | K4+750 6.0% 8.42 8.09 96.08% | PROROAD Si Si No No Si
K2+750 | K4+750 8.2% 10.13 N.A. PROES Si Si Si No Si
K2+750 | K4+750 7.5% 10.19 N.A. | PROROAD Si Si Si No Si
K4+750 | K5+250

SIN GRANULAR REQUIERE DE ADICION DE MATERIAL

K4+750 | K5+250

K5+250 | K7+000 2.0% 3.88 2.61 67.35% PROES No No No No No
K5+250 | K7+000 4.0% 6.19 5.52 89.10% PROES Si No No No Si
K5+250 | K7+000 6.0% 8.33 7.28 87.45% PROES Si No No No Si
K5+250 | K7+000 2.0% 3.19 2.72 85.24% | PROROAD No No No No Si
K5+250 | K7+000 4.0% 5.42 4.37 80.70% | PROROAD No No No No Si
K5+250 | K7+000 6.0% 8.35 7.17 85.86% | PROROAD Si No No No Si
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Criterio R(-:(:sl:ls':tflo‘a Criterio Criterio Criterio
Abscisa | Abscisa % Resistencia | Resistencia . Resistencia stenci Resistencia | Resistencia ttert
P . IRA Aditivo mayor a RESITENCIA
Inicio Final | Cemento Seca Saturada mayora5 mayor a 10 | mayor a 12
Kef/cm? 7.5 Kef/cm? Kef/em? | CONSERVADA>70%
€ Kgf/cm?
K5+250 | K7+000 8.3% 10.16 N.A. PROES Si Si Si No Si
K5+250 | K7+000 8.7% 10.08 N.A. PROROAD Si Si Si No Si

Documento anexo: Andlisis Formula de Trabajo Narifio — Resultados
De lo anterior se pueden hacer las siguientes inferencias:

K0+000 a K2+280: No se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido maximo del 6.0% de cemento, al extrapolar la linea de tendencia
se requiere de un contenido de cemento del orden de 9.0%. Se puede pensar en
traer material y hacer una mezcla de material.

K2+280 a K2+750: No se cuenta con material granular remanente en el tramo, es
necesario aportar material granular para desarrollar la intervencion.

K2+750 a K4+750: No se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido maximo del 6.0% de cemento, al extrapolar la linea de tendencia
se requiere de un contenido de cemento del orden de 8.2%. Se puede pensar en
traer material y hacer una mezcla de material.

K4+750 a K5+250: No se cuenta con material granular remanente en el tramo, es
necesario aportar material granular para desarrollar la intervencion.

K5+250 a K7+000: No se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido maximo del 6.0% de cemento, al extrapolar la linea de tendencia
se requiere de un contenido de cemento del orden de 8.7%. Se puede pensar en
traer material y hacer una mezcla de material.

Dados los porcentajes de cemento obtenidos para cada tramo, se propone hacer
tramo de prueba en campo con adiciébn de material y 4.5% de cemento y el
estabilizante dado que en campo no se retira el material retenido en el tamiz # 10
con lo cual se espera un mejor comportamiento de la capa estabilizada, dosificacion
gue sera ajustada segun los resultados in situ.

Municipio Nilo.
Tabla 13-6 Andlisis de férmulas de trabajo Nilo.

. Criterio I N

Criterio Resistencia Criterio Criterio Criterio

Abscisa | Abscisa % Resistencia | Resistencia . Resistencia Resistencia | Resistencia
h q IRA Aditivo mayor a RESITENCIA
Inicio Final | Cemento Seca Saturada mayor a5 mayor a 10 | mayor a 12
Kgf/cm? 7.5 Kgf/cm? Kgf/cm? CONSERVADA>70%
Kgf/cm?
K0+000 | K0+250
SIN GRANULAR REQUIERE DE ADICION DE MATERIAL

K0+000 | K0+250
K0+250 | K2+610 2.0% 4.57 3.92 85.78% PROES No No No No Si
K0+250 | K2+610 4.0% 9.26 8.40 90.76% PROES Si Si No No Si
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K0+250 | K2+610 6.0% 12.97 11.67 89.98% PROES Si Si Si Si Si
K0+250 | K2+610 2.0% 3.77 2.95 78.12% | PROROAD No No No No Si
K0+250 | K2+610 4.0% 6.95 5.93 85.31% | PROROAD Si No No No Si
K0+250 | K2+610 6.0% 9.39 8.34 88.82% | PROROAD Si Si No No Si
KO+250 | K2+610 5.1% 10.13 N.A. PROES Si Si Si No Si
K0+250 | K2+610 7.2% 10.05 N.A. PROROAD Si Si Si No Si

K2+610 | K3+110

SIN GRANULAR REQUIERE DE ADICION DE MATERIAL
K2+610 | K3+110

K3+110 | K5+360 2.0% 4.66 3.97 85.19% PROES No No No No Si
K3+110 | K5+360 4.0% 9.33 8.50 91.10% PROES Si Si No No Si
K3+110 | K5+360 6.0% 12.59 11.81 93.80% PROES Si Si Si Si Si
K3+110 | K5+360 2.0% 331 2.99 90.47% | PROROAD No No No No Si
K3+110 | K5+360 4.0% 5.60 4.37 77.95% | PROROAD No No No No Si
K3+110 | K5+360 6.0% 8.48 7.37 86.90% | PROROAD Si No No No Si
K3+110 | K5+360 5.0% 10.05 N.A. PROES Si Si Si No Si
K3+110 | K5+360 8.7% 10.05 N.A. | PROROAD Si Si Si No Si

K5+360 | K5+975

SIN GRANULAR REQUIERE DE ADICION DE MATERIAL
K5+360 | K5+975

K5+975 | K8+100 2.0% 4.53 3.16 69.76% PROES No No No No No
K5+975 | K8+100 4.0% 7.89 7.14 90.43% PROES Si No No No Si
K5+975 | K8+100 6.0% 11.91 10.67 89.61% PROES Si Si Si No Si
K5+975 | K8+100 2.0% 3.45 2.73 78.99% | PROROAD No No No No Si
K5+975 | K8+100 4.0% 6.32 5.28 83.65% | PROROAD Si No No No Si
K5+975 | K8+100 6.0% 9.41 8.52 90.51% | PROROAD Si Si No No Si
K5+975 | K8+100 5.7% 10.18 N.A. PROES Si Si Si No Si
K5+975 | K8+100 7.0% 10.26 N.A. | PROROAD Si Si Si No Si

Documento anexo: Analisis Férmula de Trabajo Nilo — Resultados
De lo anterior se pueden hacer las siguientes inferencias:

K0+000 a KO+250: No se cuenta con material granular remanente en el tramo, es
necesario aportar material granular para desarrollar la intervencion.

K0+250 a K2+610: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido del 5.1% de cemento. Se emplea el estabilizante PROES.
K2+610 a K3+110: No se cuenta con material granular remanente en el tramo, es
necesario aportar material granular para desarrollar la intervencion.

K3+110 a K5+360: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido del 5.0% de cemento. Se emplea el estabilizante PROES.
K5+360 a K5+975: No se cuenta con material granular remanente en el tramo, es
necesario aportar material granular para desarrollar la intervencion.

K5+975 a K8+100: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido del 5.7% de cemento. Se emplea el estabilizante PROES.
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Dados los porcentajes de cemento obtenidos para cada tramo, se propone hacer
tramo de prueba en campo con adicion de material y 4.5% de cemento y el
estabilizante dado que en campo no se retira el material retenido en el tamiz # 10
con lo cual se espera un mejor comportamiento de la capa estabilizada, dosificacion
que serd ajustada segun los resultados in situ.

Municipio de Jerusalén.
Tabla 13-7 Andlisis de férmulas de trabajo Jerusalén

Criterio Criterio _— R
. Resitencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Cr.|ter|o. Cr.|ter|o. Criterio
Abscisa Inicio Ab.s cisa o Seca Saturada IRA (%) Aditivo mayor a mayor a e || ReEsEEn resistencia
Final Cemento (kgf/em?) | (kgf/cm?) 5.0 7.5 m:;f.;;:‘:o m:;/fn;;:‘:.z Conservada>70%
Kgf/cm? Kgf/cm?
K0+000 K1+250 2.0% 4.60 3.46 75.22% PROES b S Mt Mt g
K0+000 K1+250 4.0% 7.73 6.80 88.03% PROES & NE bt bt 3
K0+000 K1+250 6.0% 10.88 9.39 86.26% PROES g g Mt Mt g
K0+000 K1+250 2.0% 3.89 2.79 71.59% | PROROAD 02 NE bt bt 3
K0+000 K1+250 4.0% 8.95 7.94 88.71% | PROROAD g g Mt Mt g
K0+000 K1+250 6.0% 12.07 1091 90.39% | PROROAD & g 3 bt 3
K0+000 K1+250 10.10 N.A. PROES g g g e g
K0+000 K1+250 5.8% 1071 N.A. PROROAD . g . — .
K1+250 K1+750 2.0% 427 3.25 76.00% PROES ~ N e e g
K1+250 K1+750 4.0% 5.63 4.87 86.49% PROES M Mo — — .
K1+250 K1+750 6.0% 10.50 8.61 81.95% PROES g g e e g
K1+250 K1+750 2.0% 3.40 2.93 86.16% | PROROAD M o — — .
K1+250 K1+750 4.0% 5.63 458 81.26% | PROROAD ~ N e e g
K1+250 K1+750 6.0% 8.47 8.18 96.58% | PROROAD . g M — .
K1+250 K1+750 10.41 N.A. PROES g g g e g
K1+250 K1+750 10.17 N.A. PROROAD . g . — .
K1+750 K6+250 2.0% 6.75 5.93 87.89% PROES g N e e g
K1+750 K6+250 4.0% 1277 10.59 82.96% PROES S g S M S
K1+750 K6+250 6.0% 15.70 13.75 87.59% PROES g g g g g
K1+750 K6+250 2.0% 4.66 3.81 81.61% | PROROAD e g b b S
K1+750 K6+250 4.0% 10.11 8.74 86.52% | PROROAD g g — — g
K1+750 K6+250 6.0% 12.79 11.30 88.29% | PROROAD S g S b S
K1+750 K6+250 3.9% 10.86 N.A. PROES g g g — g
K1+750 K6+250 4.9% 10.19 NA. PROROAD S g S b S
K6+250 K10+630 2.0% 6.64 5.49 82.72% PROES g N — — g
K6+250 K10+630 4.0% 12.92 10.02 77.53% PROES S g S M S
K6+250 K10+630 6.0% 15.13 13.17 87.03% PROES g g g g g
K6+250 K10+630 2.0% 3.99 3.45 86.58% | PROROAD M Mo M M S
K6+250 K10+630 4.0% 7.20 6.07 84.31% | PROROAD g N — — g
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Criterio Criterio oty S
. Resitencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Cr_lteno_ Cr_lterlo_ Criterio
Abscisa Inicio Ab.s cisa i Seca Saturada IRA (%) Aditivo mayor a mayor a Resistencia | Resistencia resistencia
£ Comenty (kgf/cm?) (kgf/cm?) 5.0 7.5 m:yor a 210 HEVRLTE 212 Conservada>70%
Kef/cm? Kef/cm? gf/cm Kgf/cm:
K6+250 K10+630 6.0% 9.96 9.89 99.32% PROROAD 3 g b b 3
K6+250 K10+630 4.2% 10.39 N.A. PROES gl g gl 2 gl
K6+250 K10+630 6.2% 10.01 N.A. PROROAD 3 g 3 b 3
K10+630 K12+350 2.0% 6.69 5.52 82.51% PROES . NE bt bt 3
K10+630 K12+350 4.0% 12.97 9.54 73.52% PROES 3 g b b 3
K10+630 K12+350 6.0% 15.18 13.33 87.84% PROES . g 3 3 3
K10+630 K12+350 2.0% 4.60 4.00 86.85% PROROAD e Mo b b 3
K10+630 K12+350 4.0% 8.84 7.62 86.14% PROROAD . g bt bt 3
K10+630 K12+350 6.0% 10.44 9.79 93.73% PROROAD 3 g b b 3
K10+630 K12+350 4.4% 10.31 N.A. PROES . g 3 bt 3
K10+630 K12+350 6.0% 10.03 N.A. PROROAD 3 g 3 b 3
K12+350 K14+600 2.0% 6.95 5.72 82.36% PROES . NE bt bt 3
K12+350 K14+600 4.0% 13.22 11.24 85.02% PROES 3 g 3 b 3
K12+350 K14+600 6.0% 14.92 13.34 89.41% PROES . g 3 3 3
K12+350 K14+600 2.0% 4.66 4.05 86.90% | PROROAD No No No No &
K12+350 K14+600 4.0% 8.90 7.60 85.44% PROROAD . g it it 3
K12+350 K14+600 6.0% 10.49 9.84 93.76% PROROAD g g e e g
K12+350 K14+600 3.7% 10.63 N.A. PROES . g 3 it 3
K12+350 K14+600 6.0% 10.06 N.A. PROROAD g g g e g
K14+600 K16+600 2.0% 6.89 5.67 82.29% PROES . e it it 3
K14+600 K16+600 4.0% 13.17 11.19 84.96% PROES g g g e g
K14+600 K16+600 6.0% 14.87 13.71 92.17% PROES . g 3 3 3
K14+600 K16+600 2.0% 4.86 3.95 81.26% | PROROAD No No No No &
K14+600 K16+600 4.0% 10.11 8.59 85.01% PROROAD . g i i 3
K14+600 K16+600 6.0% 12.67 12.03 94.91% PROROAD . g g g g
K14+600 K16+600 3.8% 10.77 N.A. PROES 3 g 3 0 3
K14+600 K16+600 5.3% 10.81 N.A. PROROAD . g g — g

Documento anexo: Analisis Formula de Trabajo Jerusalén — Resultados

K0+000 a K1+250: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido de cemento del 5.8% de cemento, se emplea el aditivo
PROROAD.
K1+250 a K1+750: No se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido maximo del 6.0% de cemento, al extrapolar la linea de tendencia
se requiere de un contenido de cemento del orden de 6.7%, dado que no se tiene
granular en este tramo es necesario aportar material granular para desarrollar la
intervencion.
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K1+750 a K6+250: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido de cemento del 3.9% de cemento, se emplea el aditivo PROES.
K6+250 a K10+630: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido de cemento del 4.2% de cemento, se emplea el aditivo PROES.
K10+630 a K12+350: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido del 4.4% de cemento. Se emplea el estabilizante PROES.

K12+350 a K14+600: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido del 3.7% de cemento. Se emplea el estabilizante PROES.

K14+600 a K16+600: Se obtiene la resistencia con el material remanente existente
para un contenido del 3.8% de cemento. Se emplea el estabilizante PROES.

Dados los porcentajes de cemento obtenidos para cada tramo, se propone hacer
tramo de prueba en campo con adicibn de material y 4.5% de cemento y el
estabilizante dado que en campo no se retira el material retenido en el tamiz # 10
con lo cual se espera un mejor comportamiento de la capa estabilizada, dosificacion
gue sera ajustada segun los resultados in situ.

14. METODOLOGIA DE DISENO.

Se aplican metodologias simplificadas basadas en Manual de disefio de pavimentos
asfélticos para Vias con Bajos Volumenes de Transito de Invias 2007, estimacion
de carga de tréfico esperada, seleccion de espesores de capa de acuerdo con la
capacidad de soporte en términos de CBR y condiciones del terreno, valoracion de
materiales existentes y su viabilidad para ser empleados como capas de granulares
estabilizados, mediante la obtencién de una férmula de trabajo.

Dado que uno de los objetivos que contempla el proyecto es implementar un sistema
de mejoramiento de vias terciarias con materiales existentes es necesario
establecer algunos lineamientos y/o procedimientos que se podrian llegar a
implementar en el desarrollo de una metodologia que se pueda modelar este
mejoramiento como una estructura de pavimento que garantice la vida util del
proyecto para un determinado periodo de disefio.

Transito.

En el caso de las vias que conforman el Programa de Caminos Vecinales, estan
destinadas a conectar municipios de baja poblacion y zonas geograficamente
alejadas. Estas vias suelen presentar muy bajos volumenes de transito, por lo que,
al realizar un analisis econémico, el resultado muestra que no es viable construir
una estructura de pavimento convencionales; sin embargo, es conveniente ofrecer
un tipo de pavimento con unas condiciones minimas de servicio y de
comportamiento estructural durante su vida util.
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Es aqui donde el empleo de materiales granulares estabilizados con productos no
convencionales, permiten la construccion de tipo afirmado constituyen una
alternativa que puede satisfacer estas necesidades.

Periodo de disefio.

El nivel de transito para estas vias permite emplear un periodo de disefio de un (1)
afo para las estructuras de pavimento con tratamiento superficial de proteccion. El
disefio de vias con bajos volumenes de transito se basa en métodos simplificados
que consideran el nivel de transito, las condiciones climaticas y las propiedades del
suelo. Este tipo de vias es comun en zonas rurales o terciarias.

A continuacion, se presenta una guia general de calculo para estas vias, segun
metodologias usadas en Colombia (por INVIAS). Primero, define el tipo de transito
esperado.

Los métodos usuales para el disefio de pavimentos asfalticos consideran esta
variable en términos de repeticiones de ejes de 80 kN en el carril de disefio, cuya
valoracion con cierto grado de confiabilidad exige un conocimiento mas o menos
preciso de la magnitud de las cargas pesadas circulantes, a efectos de establecer
Su respectiva equivalencia con el eje patron de disefio.

En el Manual se clasifica el transito de disefio en 2 niveles, en funcion del numero
de ejes equivalentes de 80 kN previstos durante el periodo de disefio en el carril de

disefio. En la Tabla 2.1 se indican las categorias de transito adoptadas.
Tabla 14-1 Categorias de bajos niveles de transito

Tabkka 2.1, Hiveles de transito

Kivel de Homars da ejes eguivalentas de B0 kN
trnsho durinis gl periodo de disefio en el camril da
diseno
T1 < 150,000
T2 150 000 - 500,000

Teniendo en cuenta que el valor del umbral que define un nivel de transito T1 o T2,
es de 150.000 ejes equivalentes, se adopta este valor como limite del orden de
150.000 E.E. como valor de disefio a 5 afios, o que equivale aproximadamente a
82 vehiculos dia.

Sin embargo, El INVIAS clasifica los volimenes bajos de transito asi:
Tabla 14-2 Volumenes de transito de bajos niveles

Nivel de
Transito Vehiculos/Dia
Muy Bajo <25
Bajo 25-150
Moderado 150-400

A partir de las anteriores consideraciones, esta consultoria define como transito de
disefio 75 vehiculos dia, lo anterior teniendo en cuenta que no se prevé la ejecucion
de conteos y que se trata de vias terciarias.

TR



ESTUDIO DE GEOTECNIA'Y GEOLOGIA PARA VERSION 5
DISENO DE PAVIMENTOS PROVINCIA ALTO

MAGDALENA.

Péagina 146 de 178

En caso de no disponer de datos de composicion del transito, se puede utilizar la
informacion registrada en la Tabla 2.2, obtenida del analisis de las series histéricas
del Instituto Nacional de Vias, que representa la composicion promedio registrada
en las vias de bajo transito con estacion de conteo. El analisis involucro el periodo
1996 a 2005.

Tabla 14-3 Composicién de transito
Tabla 2.2. Composicién vehicular lipica

Dzt ribucian Promedss
TFD A B | C2p| Cap | CoCa | C5 | -5
18D 7a4] 91 122l 41 01 oo oo
300 B1.7]1 8.4 13.0] 143 2.2 0.3 0.1
410 56.0] 12.0] 14.1] 166 1.2] 01 0.0

Los Factores de Dafio (FD) indicados son el resultado del andlisis de las cargas por
eje de aproximadamente trescientos mil vehiculos evaluados en los operativos de

pesaje realizados por el INV en las vias a su cargo durante el periodo 2000-2006.
Tabla 14-4 Factores de dafio
Tabla 2.4. Factor dafio por tipo de vehiculo

Faclor de dafnia (FD)
Tipo de vehiculo

Vacio Cargado

Autos 0.4

Bus grande 1.0

Clp 0.0 1.04

C2g 0.08 272

Ca-C4 0.24 .72

e .25 4.858

> G5 0.26 5,23

Conjugando lo anterior se tiene:
Tabla 14-5 Composicion de transito para los corredores

Autos Buses Cc2P C2G C3-C4
74.4% 9.1% 12.2% 4.1% 0.1%
74.4 9.1 12.2 4.1 0.1

0 1 1.01 2.72 3.72
0 9.1 12.322 11.152 0.372
Numero de Ejes Equivalentes Dia 33 E.E.

Para un periodo de disefio de 2 afos, tiempo por el cual se ha establecido
inicialmente la estabilidad de obra, se tienen en total 24090 E.E. y se tienen 12045
E.E. para un periodo de un (1) ANO.



ESTUDIO DE GEOTECNIA'Y GEOLOGIA PARA VERSION 5
DISENO DE PAVIMENTOS PROVINCIA ALTO

MAGDALENA.

Péagina 147 de 178

14.1. DISENO DE PAVIMENTO.

El disefio de pavimentos es un proceso crucial en la construccion y mantenimiento
de vias de bajo volumenes de transito. El objetivo es crear una estructura de
pavimento que sea capaz de soportar las cargas del trafico, resistir las condiciones
climaticas y proporcionar una superficie segura y comoda para los usuarios de la
via. Para este disefio se emplea el Método AASHTO 93, y su evaluaciéon por la
metodologia racional.

Teniendo en cuenta que segun lo definido en el capitulo 10 de este documento se
estableci6 que la capacidad de soporte de la subrasante en términos de CBR, varia
entre el 5% (Narifio) y el 10% (Nilo y Jerusalén) para suelos blandos, que se trata
de vias terciarias. Dado que se ha desarrollado un muestreo discreto con
caracterizacion de la subrasante cada 500 metros, no se descarta que existan zonas
de debilidad, las cuales pueden no haber quedado registradas, por lo anterior para
todos los corredores se toma un CBR de disefio de 5%

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de los ensayos obtenidos hasta la
fecha se tiene una resistencia del orden de entre 10 kgf/cm?, generando modulos
de elasticidad del orden de 90 MPa. Como una primera revision se aplica un
espectro de cargas del orden de 24.090 ejes equivalentes a 8.2 toneladas.
Revisién Metodologia Aashto.

El procedimiento de célculo de la metodologia se realiza, con base en lo descrito en
la Figura 3.2 del numeral 3.1.5 de la Guia de disefio AASHTO de la pagina 1I-36, la
definicién de los espesores de disefio para los segmentos que hacen parte del
corredor en estudio.

APS

4.271.5}
Tooq— + 2:31Log,, (MR) -8.07

(S\l + 1)5,19

LOglO|:
Log,, (W) = Zx(S,) +9.36L0g,, (SN +1) —0.20+
0.40+

En la formulacién anterior el parametro no conocido es SN el cual se determina
mediante un proceso iterativo. Una vez conocido el valor de SN, se procede a
determinar el espesor de las capas que conforman la estructura de pavimento a
partir de la ecuacion:

SN = aldl + a2Zm2d2 + a3m3d3
ai: Coeficientes de aporte de capa de cada material
mi: Coeficientes de drenaje de cada material
Di: Espesores de material

Las memorias de calculo del Método AASHTO-93 se presentan a continuacion. De
acuerdo con lo anterior, en la siguientes Figuras se presenta los espesores minimos
recomendados por la metodologia AASHTO y la optimizacion de estos,
correspondiente al predimensionamiento de la estructura de pavimento propuesta.
Periodo de Anélisis.
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El periodo de andlisis inicialmente planteado para el disefio de las estructuras de
pavimento es de 2 afos.

Climay Temperatura.

El clima y la humedad que predominan en la region donde es presentada la
propuesta de intervencién de la estructura de pavimento tienen gran importancia en
el funcionamiento de éste. Las condiciones climaticas de la region en que se
encuentra la carretera en estudio son:

- Temperatura promedio de 28 °C para la zona de influencia.
- Las precipitaciones medias anuales indicaron valores de 1270 mm/afio.

Teniendo en cuenta el manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con
medios y altos volumenes de transito del INVIAS, se considera que la zona de
disefio se encuentra en una region R4 — Templado humedo, como se muestra en la
tabla.

Tabla 14-6 Regiones climaticas segun la temperatura y precipitacion.

No. Region Temperatura TMAP (°C) | Precipitacion media anual (mm)
R1 Fria secay fria semihumeda <13 < 2.000

R2 Templado secoy templado 13-20 < 2.000

semihimedo

R3 Célido seco y calido semihumedo 20-30 < 2.000

R4 Templado himedo 13-20 2.000-4.000

R5 Céalido humedo 20-30 2.000-4.000

R6 Célido muy humedo 20-30 > 4.000

Fuente: Manual de disefio de pavimentos asfalticos en vias con medios y altos volimenes de transito del INVIAS.
Partiendo de esta region, el manual de disefio recomienda las condiciones de

humedad para el ensayo de CBR, parametro fundamental de disefio. En este caso,

la tabla 5.8 del manual, recomienda que el ensayo se realice en una condicion
“Sumergida’:

EYH
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Tabla 14-7 Precipitacion y condiciones de humedad para el ensayo.

FREC IPITACIGN

CONMCHINES DE

Ho | REGION “ﬁ::.ﬂf,:";“ MEDHA ANUAL HUMEDALD FARA EL
{neam EMSAYD
Can humedad  darmdad de
Fria seca < 13 < {000 souilibric. Manmma LY. E=
&1 i
;-5:!"-'::,::":% <13 P — 200 Sumer gida
) T:l:'r,.l-ﬂ_rk"' " e | Can hlnlzﬂ-‘l-é-\.l_:,l-.r-;ﬁ“lﬂﬁu A |
e e 13— 20 <1000 el win Marmss LAY, E< 148
Tempads 13 - 20 1000 - 2300 Sumer gido
G alicks smoa 30 — A = 1503 an numsdad y deraidad ds
TS
caliFo i Fl x
.. 20 o1 — 30 1000 — 2004 S ORss
e :L?ﬁ::f 13 — 20 00— 20040 SUmer gica
S| Caioo ameoo 70 = 30 200 = 4000 Sumergioo
RE ":;'ﬁ_';";:" 2T - 30T > 000 Sumergita

Tiempo de inmersion:

Manual de disefio de pavimentos asféalticos en vias con medios y altos volimenes de transito del INVIAS.

Confiabilidad.

De acuerdo con la tabla 2.2 del AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT
STRUCTURES 1993, se adopta un nivel de confiabilidad del 50%, lo anterior en
virtud de que se trata de vias con bajos volumenes de trafico, del tipo caminos
vecinales, obteniendo mediante la Tabla 4.1 del mismo manual como se indica a

continuacion:

Tabla 14-8. Niveles de confiabilidad sugeridos de acuerdo con la clasificacion funcional del camino.

Nivel de Confiabilidad, R, recomendado
Clasificacion funcional
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

(Tabla 2.2 AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993).

Error estandar (So).

Para pavimentos flexibles dicho parametro oscila entre 0.40 y 0.50, en este caso
particular se empleara 0.45 para efectos de la obtencion del valor del SN Requerido

(ver Desviacion estandar So.).

Tabla 14-9. Desviacion estandar So.

Desviacién estandar So
Proyecto de Pavimento
Flexible Rigido
0.40-0.50 | 0.30-0.40
Construccion Nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

T =

4 dias para suelos limosos poco plasticos 8 dias para suelos arcillosos y limosos plasticos. Fuente:

EV
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(AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993).

Serviciabilidad.
El indice de Servicio presente (PSI) varia entre O (carretera imposible) y 5 (Carretera
perfecta). Teniendo en cuenta lo anterior, y acorde a lo establecido por la
metodologia de disefio, se adopta un PO = 3.5 y Pt =2.2 para obtener un APSI de
1.3. Valores adoptados de acuerdo con la recomendacion de la Guia para disefio
de estructuras de pavimento de AASHTO/1993 numeral 2.2.1 péagina I1-10.
Caracteristicas de las capas.
En aplicacion a la metodologia de disefio adoptada (AASHTO/93), se presenta a
continuacion los coeficientes estructurales de los materiales asfalticos y granulares,
empleados para la modelacién de la estructura de pavimento, los cuales tienen
como referencia la Guia para disefio de estructuras de pavimento de AASHTO/93
numeral 2.3.5y son:

14.2. ALTERNATIVA DE INTERVENCION 1.

Material granular estabilizado con cemento y quimico a= 0.11. Monocapa.

Determinacion del CBR de los materiales estabilizados.
Para la determinacién de los materiales granulares existentes estabilizados con
guimico y cemento, se toma como referencia la ecuacion propuesta por la FHWA:

CBR (%) = R.C./(0.068) 6 14.7*R.C.

Donde R.C. = Resistencia a la compresion en MPa.
Ademas, una vez se calcula el valor de CBR, se procede a estimar el médulo
resiliente del material estabilizado:
Mr =17.62 x CBR%64

Conjugado todo lo anterior se obtiene:

1. Se calcula mediante la metodologia AASHTO el numero estructural

dispuesto para una estructura de pavimento monocapa:
SN dispuesto =ai*mi * e

ai = Coeficiente de aporte estructural tomando un médulo de 100 MPa para el
material estabilizado se determina un coeficiente de aporte de 0.11. Se emplea la
ecuacién para calcular el aporte estructural empleado para la subbase granular, lo
anterior en virtud de que una vez que el material se degrade, funcionara como un

granular de baja especificacion:
Tabla 14-10. Coeficiente de aporte estructural

Valores de Coeficiente Estructural Capa ai
Granularesde | _ N
Subbase - ai =0.227* log (Esbg)-0.839 2 0.11
mi = Coeficiente de Drenaje, para el caso que nos ocupa se toma como 0.95
e = espesor de capa en este caso se toma un valor de 9.84 pulgadas.

SN=0.11*0.95*9.84~1.03

TR



—— -"’JA ESTUDIO DE GEOTECNIA'Y GEOLOGIA PARA VERSION 5

y DISENO DE PAVIMENTOS PROVINCIA ALTO
MAGDALENA.

Pagina 151 de 178

Asi el numero estructural dispuesto mediante la estabilizacion de 25 centimetros de
material granular remanente existente es de 1.03. Con este valor empleando la
ecuacion de la AAHSTO se procede a calcular el nUmero de ejes que soportaré la
estructura:

Para el andlisis de la implementacion de los materiales granulares estabilizados con
cemento, se identifica una fase de pre-fisuracion en la cual se presentara un modulo
superior a los 300 MPa, durante esta fase la capa actuard como una losa. Este valor
de mddulo se reduce a valores del orden de 90 MPa durante la fase granular
equivalente.

Segun los requerimientos minimos establecidos en el Articulo 351 “Base tratada con
cemento” de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras
INVIAS-2013 las bases estabilizadas con cemento a utilizar en el proyecto deberan
tener una resistencia a la compresion los 7 dias entre 3.5 a 7.0 MPa, consecuente
con el transito proyectado, sin embargo al no contar con espesores de materiales
granulares que generen una transicion de rigideces, se considera pertinente adoptar
un valor de resistencia a la compresion de 10 kgf/cm2 6 1.0 MPa, equivalente a
142.23 PSI, el cual implica menores contenidos de cemento y por lo tanto una capa
menor rigida y menos “fragil’. Es importante aclarar que se adopta este valor dado
que en el articulo 237-22, no se define de forma clara una magnitud de resistencia
de la capa estabilizada.

Ahora bien, para la determinacién del coeficiente de aporte estructural de la base o
granular estabilizado con cemento se obtienen a partir de la Figura 11-2.8 “Variation
in a for Cement-Treated Bases with Base Strength Parameter” de la guia AASHTO
1993.

S (SRS |
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llustracion 14-1. Nomograma de coeficiente de aporte estructural para bases estabilizadas con cemento.
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Fuente: (AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993).
Lo anterior genera un coeficiente de aporte estructural del orden de 0.11. Definido
todo lo anterior se procede a dimensionar el espesor de la capa estabilizada
requerido para cumplir con un numero estructural requerido no deberia ser mayor a
1.03, lo anterior para que el indice estructural no sea inferior en ningin caso a 1.0.

DISENO METODO DE AASHTO - GUIA DE 1993 - FLEXIBLE ESPESORES DE DISENO cozf'?rg'da n[;?::?c;;
NESE (8.2 ton) 24,090 |NUmero de Ejes Simples Equivalentes 50 0.000
Log(NESE) 4.38 Logaritmo en base 10 del Nimero de Ejes Simples Equivalentes 60 -0.253
R (%) 50 Confiabilidad del Disefio de Pavimentos 0.0 70 -0.524
Zr 0 Desviacién Estandar Normal 75 -0.674
So 0.45 Desviacion Normal del Error Estandar Combinado E 80 -0.841
pi 4.20 Nivel de Serviciabilidad Inicial 3 85 -1.037
pt 2.00 Nivel de Serviciabilidad Final & 90 -1.282
APSI 2.2 Variacion de la Serviciabilidad 95 -1.645
CBR 5% i 99 -2.327
Terraplén NO L 3 ’ 42-1 3 o 99.9 -3.090
4 P o T g I o b =~ il ro T T T
1 T 99.99 -3.750
B |
Mdédulo | Médulo Espesor Espesor . SN SNef >
Capa (MPa) (psi) cm in total (cm) a mi SN efectivo Requerid SNreq
Material | 2ba Estabilizada 90| 13,053 | 250 9.84 0110 | 0950 | 1.029
estabilizado
Granular Aflrmad.o. de Eaja 70| 10,153 0.0 0.00 25.0 0.070 0.900 0.000 1.03 1.49 0.69
Remanente especificaciéon
Capa Soporte MEJOR. 50| 7,252 Mejoramiento
Valores de Coeficiente Estructu|Memoria de Célculo Capa h (in) Calcul{h (in) Ajusta(h (cm) Ajust{h (cm) Ajustado Usuario
Granulares de =0.249*log(Ebg)-
Base - ai 0.977 CALCULAR
Granulares de =0.227*log(Esbg)- Capa
Subbase - ai 0.839 SN1 1.29 SN1* 1.306 | Estabilizada 12.31 125 31.8 25
. . Afirmado de
Pueden Ser Asignados por el Usuario SN Reg 1.49 SN Total 1.495 espeg:facnén 2.88 3.0 76 0.001

llustracion 14-2. Verificacion AASHTO 1 Alt 1

De acuerdo con lo anterior teniendo un CBR minimo de 5%, se procede a estabilizar
un espesor de capa del orden de 25 centimetros, no se logra obtener un indice
estructural de 1.0 minimo, asi el nimero de ejes equivalentes se reduzca a 1 afio
(120456 E.E.). Al disminuir el periodo de disefio y tomar un afio como umbral de
funcionamiento el nimero de ejes equivalentes se reduce a la mitad, obteniendo los
siguientes resultados:
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DISENO METODO DE AASHTO - GUIA DE 1993 - FLEXIBLE ESPESORES DE DISENO COZﬁf’“g'da n[;f::fm;;
NESE (8.2 ton) 12,045 |Numero de Ejes Simples Equivalentes 50 0.000
Log(NESE) 4.08 Logaritmo en base 10 del Nimero de Ejes Simples Equivalentes 60 -0.253
R (%) 50 Confiabilidad del Disefio de Pavimentos 0.0 70 -0.524
Zr 0 Desviacién Estandar Normal 75 -0.674
So 0.45 Desviacién Normal del Error Estandar Combinado £ 80 -0.841
pi 4.20 Nivel de Serviciabilidad Inicial 3 85 -1.037
pt 2.00 Nivel de Serviciabilidad Final & 90 -1.282
APSI 2.2 Variacién de la Serviciabilidad 95 -1.645
CBR 5% A 99 -2.327
Terraplén NO 3 ’ 4713 o il 99.9 -3.090
ok P 1 = i % 1+ T i 5 ] — L8 L g M - R
1 T 99.99 -3.750
sl
Médulo | Médulo Espesor Espesor . SN SNef >
Capa (MPa) (psi) cm in total (cm) & mi SN efectivo Requerid SNreq
Material | opa Estabilizada 90| 13,053 | 250 9.84 0110 | 0950 | 1.029
estabilizado
Granular Aflrmadlq de p,aja 70| 10,153 0.0 0.00 25.0 0.070 0.900 0.000 1.03 1.31 0.79
Remanente especificacién
Capa Soporte MEJOR. 50| 7,252 Mejoramiento
Valores de Coeficiente Estructu|Memoria de Célculo Capa h (in) Calculih (in) Ajusta(h (cm) Ajust{ h (cm) Ajustado Usuario
Granulares de =0.249*log(Ebg)-
Base - ai 0.977 CALCULAR
Granulares de =0.227*log(Esbg)- Capa
Subbase - ai 0.839 SN1 1.12 SN1* 1.150 | Estabilizada 10.74 11.0 27.9 25
Afirmado de
Pueden Ser Asignados por el Usuario | o poy 1.31 SN Total 1.339 | apentiacis 252 3.0 76 0.001

llustracion 14-3. Verificacion AASHTO 2 Alt 1
En estas condiciones tampoco se verifica la funcionalidad de la estructura dispuesta.

14.3. ALTERNATIVA DE INTERVENCION 2.

Material Granular Remanente y Granular Aportado Estabilizado Tipo Afirmado,
apoyado sobre la capa de granular remanente.

Material granular estabilizado con cemento y quimico a= 0.11. Capa Superior.
Material granular remanente no tratado a= 0.07. Capa Superior.
Determinacion del CBR de los materiales estabilizados.

Para la determinacién de los materiales granulares existentes estabilizados con
guimico y cemento, se toma como referencia la ecuacion propuesta por la FHWA:
CBR (%) = R.C./ (0.068) 6 14.7*R.C.
Donde R.C. = Resistencia a la compresion en MPa.
Ademas, una vez se calcula el valor de CBR, se procede a estimar el modulo
resiliente del material estabilizado:
Mr =17.62 x CBR%-64

Conjugado todo lo anterior se obtiene:

2. Se calcula mediante la metodologia AASHTO el numero estructural

dispuesto para una estructura de pavimento monocapa:

SN dispuesto =ai*mi * e
ai = Coeficiente de aporte estructural tomando un modulo de 90 MPa para el material
estabilizado se determina un coeficiente de aporte de 0.11. Se emplea la ecuacion
para calcular el aporte estructural empleado para la subbase granular, lo anterior en

" imE‘rH =
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virtud de que una vez que el material se degrade, funcionara como un granular de
baja especificacion:
Tabla 14-11. Coeficientes de aporte estructural alt. 2

Valores de Coeficiente Estructural Capa ai
Granulares de | _ .
Subbase - ai =0.227* log (Esbg)-0.839 1 0.11
Granulares de | _ .
Subbase - ai =0.227* log (Esbg)-0.839 2 0.07

mi = Coeficiente de Drenaje, para el caso que nos ocupa se toma como 0.95
e = espesor de capa en este caso se toma un valor de 7.87 pulgadas.

Dicho lo anterior se propone emplear una estructura tal como se presenta a
continuacion:

DISENO METODO DE AASHTO - GUIA DE 1993 - FLEXIBLE ESPESORES DE DISERO Corflabida | Desviacn
NESE (8.2 ton) 12,045 |NUmero de Ejes Simples Equivalentes 50 0.000
Log(NESE) 4.08 Logaritmo en base 10 del Nimero de Ejes Simples Equivalentes 60 -0.253
R (%) 50 Confiabilidad del Disefio de Pavimentos 70 -0.524
Zr 0 Desviacién Estandar Normal ST 75 -0.674
So 0.45 Desviacion Normal del Error Estandar Combinado £ % 80 -0.841
pi 4.20 Nivel de Serviciabilidad Inicial 2 l' _\;§; 85 -1.037
pt 2.00 Nivel de Serviciabilidad Final g ;:\'&I {r 90 -1.282
APSI 2.2 Variacion de la Serviciabilidad i 95 -1.645
CBR 5% i HET] 99 -2.327
Terraplén NO T e g ol AT-18] e sy pm 99.9 -3.090
v T T ol .2 e 99.99 -3.750
L Iy
Médulo | Médulo Espesor Espesor . SN SNef >
Capa (MPa) (psi) cm in total (cm) a M SN efectivo Requerid SNreq
Material | e Estabilizada 90| 13,053 | 20.0 7.87 0110 | 0950 | 0.823
estabilizado
Granular Aflrmad.o. de Paja 70| 10,153 20.0 7.87 40.0 0.070 0.900 0.496 1.32 1.31 1.01
Remanente especificacién
Capa Soporte MEJOR. 50| 7,252 Mejoramiento
Valores de Coeficiente Estructu|Memoria de Célculo Capa h (in) Calcul{h (in) Ajusta(h (cm) Ajust{h (cm) Ajustado Usuario
Granulares de =0.249*log(Ebg)-
Base - ai 0.977 CALCULAR
Granulares de =0.227*log(Esbg)- Capa
Subbase - ai 0.839 SN1 1.12 SN1* 1.150 | Estabilizada 10.74 11.0 279 20
. . Afirmado de
Pueden Ser Asignados por el Usuario SN Reg 1.31 SN Total 1.339 baja 251 3.0 76 20

llustracion 14-4. Verificacion AASHTO Alt 2

Con lo anterior se obtiene una estructura cuyo periodo de disefio es del orden de 1
afio segun las estimaciones de transito realizadas.

14.4. ALTERNATIVA DE INTERVENCION 3.

El mismo procedimiento anterior y estabilizar 25 centimetros de material y apoyarlos
sobre 20 centimetros de material granular
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DISENO METODO DE AASHTO - GUIA DE 1993 - FLEXIBLE ESPESORES DE DISENO Cozﬁf’“g'da n[;f::?mzo;
NESE (8.2 ton) 24,090 |NUumero de Ejes Simples Equivalentes 50 0.000
Log(NESE) 4.38 Logaritmo en base 10 del Nimero de Ejes Simples Equivalentes 60 -0.253
R (%) 50 Confiabilidad del Disefio de Pavimentos 70 -0.524
Zr 0 Desviacién Estandar Normal 75 -0.674
So 0.45 Desviacién Normal del Error Estandar Combinado E TSN 80 -0.841
n . T . = My N
pi 4.20 Nivel de Serviciabilidad Inicial 3 % W 85 -1.037
pt 2.00 Nivel de Serviciabilidad Final 3 N 90 -1.282
APSI 2.2 Variacién de la Serviciabilidad S| 95 -1.645
CBR 5% A 99 -2.327
Terraplén NO 3 ’ dT-13] o P 99.9 -3.090
o P T+ T g L Lo+ - s LI iy -
1 T .22 99.99 -3.750
O 1T
Médulo | Médulo Espesor Espesor . SN SNef >
Capa (MPa) (psi) cm in total (cm) & mi SN efectivo Requerid SNreq
Material | opa Estabilizada 90| 13,053 | 250 9.84 0110 | 0950 | 1.029
estabilizado
Granular Aflrmadlq de p,aja 70| 10,153 20.0 7.87 45.0 0.070 0.900 0.496 1.52 1.49 1.02
Remanente especificacion
Capa Soporte MEJOR. 50| 7,252 Mejoramiento
Valores de Coeficiente Estructu|Memoria de Célculo Capa h (in) Calculih (in) Ajusta(h (cm) Ajust{ h (cm) Ajustado Usuario
Granulares de =0.249*log(Ebg)-
Base - ai 0.977 CALCULAR
Granulares de =0.227*log(Esbg)- Capa
Subbase - ai 0.839 SN1 1.29 SN1* 1.306 | Estabilizada 12.31 125 31.8 25
Afirmado de
Pueden Ser Asignados por el Usuario SN Reg 1.49 SN Total 1.495 baja 288 3.0 76 20

llustracion 14-5. Verificacion AASHTO Alt 3

Con lo anterior se obtiene una estructura cuyo periodo de disefio es del orden de 2
afos segun las estimaciones de transito realizadas.

14.5. METODO TRL PARA DISENO DE PAVIMENTOS.

Esta metodologia se basa en dos postulados:
Transport Research Laboratory, TRL, UK.
Fuente: ROAD Note 31, 1993, TRL.

La metodologia TRL 1993, define los espesores de la estructura en funcion de
cartas de disefio o catélogos, Las estructuras indicadas en los
catalogos requieren de algunas condiciones particulares como son:

* Transito 0.3*10"6 < N < 30*10”6 ejes equivalentes.
» Variedad de alternativas en disenos.
* Aplicable para paises tropicales y subtropicales.

Metodologia de disefio.

1. Estimar el transito acumulado durante periodo de disefio (N o NCETN).

2. Evaluar la resistencia de suelos de la subrasante (CBR disefio).

3. Escoger la combinacibn méas econdmica de materiales y espesores, sin
detrimento de la calidad del pavimento.

Materiales de construccion para el TRL

» Subrasantes mejoradas. En este caso aplica a una capacidad de soporte muy baja
en términos de CBR.

g iﬂgvﬂ =
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» Subbases y bases granulares. En este caso no se cuenta con materiales que
puedan ser clasificados como granulares tipo base o subbase granular, se puede
hablar de corredores con material granular remanente que se asimila a un afirmado
o recebo debaja especificacion.

+ Estabilizaciones con cemento y cal. En este caso es aplicable, sin embargo, su
implementacion esta condicionada a las limitaciones presupuestales del proyecto.
* Revestimientos, en este caso se puede hablar de un recubrimiento empleando
slurry seal.

» Mezclas asfalticas. No contempladas, de acuerdo a los términos de referencia
particulares pertenecientes al proyecto.

Convenciones:

i . el = Eerrmomy o el et il 18 £ o

n N e ] 1
LT ALty : Ryl I T Shidllasd oy coremete o Cad 1, CH1
T TRy WM R +

Pl ol Helca, B = Tigom sdad iz ads con camemcon 4 L LH

Fire provmde E . GHI Sphhds mrbdicsl comremeie o L L

llustracién 14-6. Carta de convenciones. del método TRL

De acuerdo con lo anterior se analizan dos tipos de estructuras particulares, para
subrasante Tipo S1y S2 (Valores de CBR de 2.0% y de 3.0%), de acuerdo con las
definiciones plateadas en la aplicacion de la metodologia AASHTO el nivel de tréfico
corresponde a un tipo T1. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

EYH
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llustracion 14-7. Cartas de disefio de espesores del método TRL

Pese a lo indicado en el anterior dimensionamiento, se opta por adoptar los

espesores obtenidos con la metodologia AASHTO.
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15.ESTRUCTURAS DE DRENAJE.

Ante la ausencia de estudios de hidrologia e hidraulica, teniendo como premisa
gue se tiene sectores en los cuales aflora agua a media ladera desde el talud que
fue objeto de corte, se propone implementar obras de subdrenaje, para lo cual se
pueden emplear geodrenes tal como se presenta a continuacion:

DETALLE 1. Seccion tipica geodren

{
o Geodrén Tubusr
PERMADRAN 400
ANt vanable | = Asonn kmpis pors §itro
o
! ! i Tehara de dronnje
; ; O_,- T perirada DRAINPIPE @4°
1 - .
‘-‘——'"" 3
| ;
Archo varable

DETALLE 2. lsométrico sistema de

subdrenaje compuesto
|
Gaadrin ubui F '.
PERMADRAN &0 ™. = \

Tubesia pericraca B
DRAMNPIPE B4 "

llustracion 14-8. Detalles tipicos estructuras de drenaje longitudinal

Las especificaciones técnicas se presentan a continuacion:
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llustracion 14-9. Caracteristicas de drenaje longitudinal

En el ambito de la ingenieria civil, el disefio y la construccidn de carreteras requieren
una planificacibn meticulosa para garantizar su durabilidad, seguridad y
funcionalidad. Uno de los elementos clave en este proceso son las cunetas, cuya
importancia radica en su capacidad para gestionar el agua y proteger la
infraestructura vial.

Su disefio varia segun las condiciones del terreno, el clima y el volumen de agua
esperado, pero su objetivo principal es siempre el mismo: evitar la acumulacion de
agua que pueda comprometer la integridad de la carretera.
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DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts. (a) mta.
Seca (<400mm/ano) 0.20 0.50
Liuvicsa (De 400 a <1600mm/ano) 0.30 0.76
Muy lluviosa (De 1800 a
<3000mm/ano) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/ano) 0.30" 1.20

* Secciéon Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

a . BARANTE
% I ‘ SLpArCK 02 10C00W3
X e ———— —
d 1
Z EEEE E S EESES Y
, ' SUB RASANTE
talud exterior Z a = ancho
talud intedior d = profundidad

llustracion 14-10. Caracteristicas de cunetas tipo longitudinal

Las cunetas son esenciales para evitar la acumulacion de agua en la superficie de
la carretera. Durante las lluvias, el agua puede infiltrarse en la estructura del
pavimento, debilitando su base y causando grietas, baches o incluso colapsos. Las
cunetas canalizan el agua hacia areas seguras, como sistemas de drenaje o cauces
naturales, protegiendo asi la carretera.
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16. METODOLOGIA Y PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuacién se presenta el proceso constructivo a seguir en campo para la

construccion de las capas planteadas.

Tabla 14-12. Proceso constructivo de capas.

PROCESO

DESCRIPCION

DIAGNOSTICO Y
CARACTERIZACION VIAL

Determinar la dosificacion de producto en
|aboratorio mediante un disefio de mezcla

ESCARIFICACION

Excavar y/o escarificar para Homogeni zar
el materia al tratar

ALISTAMIENTO

Distribuir los bultos de cemento alo largo
y ancho delavia

Alistar € producto liquido y cargarlo en €l
carrotanque de agua acorde a dosificacion

APLICACION CEMENTO

Esparcir € cemento alo largo y ancho del
tramo a estabilizar acorde aladosificacion
estimada en la fase de diagnéstico.

HOMOGENIZACION DE CEMENTO
con suelo

Redlizar |lamezcla de los suelos con €
cemento mediante el uso de un equipo
rotovator o con una motoniveladora

APLICACION PRODUCTO QUIMICO

Esparcir con € carrotanque el producto
quimico alo largo y ancho del tramo a
estabilizar acorde ala dosificacion dada
por el proveedor

HOMOGENIZACION DE PRODUCTO
QUIMICO

Readlizar lamezcla de los suelos con €
producto quimico mediante €l uso de un
equipo rotovator o con una motoniveladora

COMPACTACION

Compactar el suelo con un equipo
compactador. Este equipo puede ser de
energia de compactacion variable, sempre
y cuando €l equipo utilizado tengala
fuerza suficiente para compactar el espesor
total de la capatrabajada.

CURADO

Colocacién de capa de curado que en
ningun caso supere las 24 horas después de
compactar la capa.

APERTURA AL TRANSITO

Unavez compactada la capa estabilizada
se debe esperar lareaccion quimicay
fraguado del cemento entre4 y 6 horas
para dar paso sobre |la capa estabilizada.

TR
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CAPA FINAL Colocacion de capa de proteccion final
(Slurry, Dobleriego, Asfaltita, Asfalto,
entre otros)

SUELO

ESTABILIZADO

DURABLES

ESCARFICACION MESTAMMNTO

llustracion 14-11. Representacion grafica del proceso constructivo.

17.ESPECIFICACIONES TECNICAS

REQUISITOS PARTICULARES MATERIAL DE AFIRMADO DE BAJA
ESPECIFICACION PARA COMPLETAR ESPESOR DE TRANSICION Y PARA
ESTABILIZAR, EN EL PROYECTO NUEVAS TECNOLOGIAS

El Afirmado de Baja Especificacion debe cumplir con los siguientes requisitos
minimos de acuerdo con las caracteristicas de los materiales ensayados:

Descripcion

Se aplica a los materiales de aporte que se suministraran para completar capas de
transicion, en donde no existen afirmados sobre la subrasante, y/o para materiales
requeridos para estabilizar. Se busca lograr que la calidad minima permita ejecutar
las labores previstas para obtener durabilidad adecuada.

g iE'fH =
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Materiales

Para el granular de baja especificacién tener en de construccion solicitados deberan
ser suelos granulares con finos de plasticidad moderada, libres de materia organica
visible, con particulas de grava de tamaino maximo 2”, duras y durables, y con
participacion equilibrada de particulas de todos los tamafios (gradacion continua y
equilibrada).

Requisitos de resultados de pruebas de laboratorio, para el Afirmado de baja
especificacion:

Desgaste en Maguina de Los angeles <50%

Tamafo maximo 1 %"

Porcentaje de Gravas < 45%

Porcentaje de arenas entre 20 y 50%

Porcentaje de finos (pasa 200) < 25%

Limite Liquido < 25%. Excepcionalmente se podra admitir hasta 30% dependiendo
de las condiciones de drenaje.

indice de Plasticidad < 9%. Excepcionalmente se puede admitir hasta 12%,
dependiendo de las condiciones de drenaje.

CBR al 95% de densidad maxima > 15%

Agua

El agua que se requiera para la estabilizacién con cemento debe ser limpia y libre
de cantidades apreciables de aceites, acidos, alcalis, azlUcares, materia organica y
cualquier otra sustancia perjudicial que pueda afectar al cemento. Asi mismo, el
agua no debe afectar negativamente el fraguado, el endurecimiento y el
comportamiento de la mezcla.

Cemento

Para el Cemento se deben tener en cuenta las recomendaciones del articulo 501,
Suministro de cemento hidraulico de las especificaciones INVIAS 2022, o de la NTC
4050.

Si por alguna razon el cemento ha fraguado parcialmente o contiene terrones del
producto endurecido, no debe ser utilizado. Tampoco se debe permitir emplear
cemento extraido de bolsas usadas en jornadas anteriores.

Productos quimicos

PROESTECH:

EYH
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4.2 Determinar la humedad del suelo y comparmar con la humadad oplima de compactacion
arrmjada por gl ensaya Proctor o Proctor Modificado. Medir la cantldad de agua necasariapara
Fevar el sualo a su humedad dptima v segarar en racipisntss.

4.3 Disciver las siguientes cantidades de PREI-16 {PRE-16] en las cantidades de agua
segragadas an o paso amnenor. Serd necesarno armar ung serie de brguetas por cada
dosibcacan, seqin indique el ensayo 8 realizar,

Mo, Muesla 1 (Testigo} 2 d 4

Lt'm” de PREI- 16 0.0 1.0 20 30
Mo, Muestra 1 (Testiga) 2 3 4

% da Cemento S0bra 0.0 1.0 2.0 an
el peso seco  del

suelo

La cantidad de suslo (m3} a infervenir, serd determinada en funcion ce la cantidad requenda
para el ansayd a llevar a abo (CBR, LICS, alé)

Mota: Considarar un 2-5% de despendicic en fa dosficacidn de productos, en funcidn de los
protocolos de manipulasan y traspaso de recipientes implemantados por & laboratorio.

4 4 Homogenizar el suelo con el PRER18 disusia an Bgua o con cemento usanc ta Meidadona
para suelos. Venficar gue el susio 1enga la humedad Sptima de compactacion (O aproximaca),
la cual debe ser alcanzada vy ajustada con el agua en fa cual se dsuelve el PREIFIG o
sencillamente en el agua adiclonada postericr a [a mezcla con cemento

4.5 Armar el suelo en el recigéente indicado y compaclarko en capas segun indigue el ensayoa
raalizar. Armae ka cantidad de sspecimencs qua indique 1a prueba, uno por cada dosificacian

4.6 Medir y pesar cada especimen, registrarlo en la mernoria del informe de abosalorio

4 7 Llgvar a cabo sl pariodo de curado homedo Y, 50 o indics ol ansaye, a8 inmarsion, sagon
indicpue la prusta (pe INV-E-614), En caso de no requenr inmersion, llevar a cabo &l curado
himedo durante un periodo de sisle (7) dias.

4.8 Medir v pesar cada espdcimen, registrarc.en fa memoria del informe de aboralorio

4.9 Levar a cabo el ensayn de resistencia a |2 compresion deseado sagln la especificacian del
ensEyn & reakzar,

410 Graficar lps punios con los resultados oblenidos -en una grafica de ‘Resistenca’ ve.
TDosficacidn’ y proyeciar la curva gue mas =g adapie al lineamianic de los punios. Buscar
gobre 1z grafica el punto optimo para cada producto. feniendo en cuenia = reladsén de la
resisliencia ws. cosfo, que tambeén ss recomendable graficar, para obtener una linea gue
parmita antendar la ganancia en resistencia por enidad de divisa ulitizeda (p.a. MPais)
Posleriomments, buscar proyectar (3 graficata resistencia buscada (p.e. 2. 1MPa para MY 350)
y trabajar con la dosificacion que ke corasponda an la grafiea o sobre la curva, Ver ejampia a
cantinuacidn de PREI-16 con cements fijo al 20
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Por gjerglo, e el caso de la grafica anlenor, BNEmos URe scuacdn kgariimica én funsdn
del sueig especifico estudiada v su reaccion a las dferenies dosficaciones con PREL1S. Por
sjamplo, & deseamos anconleer la desilicaciin pam lograr 2.5MPa de resistenca gue pida un
disety, 58 reamplaza & walor da %y por "5 vos8 déspela la ecuacitn para obisner
128539213 Lum3, Cads suslo lisne su ropis curva y ecuacian. El aretior gslemcd dabers
s realzado con la combinecsdn dptimae de la desificacién de camenta y PREF16 con wna de
ioe dog fpas en luncidn de @ relecedn ressbenciacosio

311 En icaso g regquarnic mas dias de curado parg su posterior andliss  falfa de resisiencia
3 la comiprasion, Jomar |a dosificacion Splima ol numsral 4,10 v repetbir todes los paeos fesda
el 4.3 haela el d 9, [Eiando B Moesta Ueon de idpera’ o ndarmen de diss cormespondanies
114, 28, 56, alc)

— Hasia aca el manug —

Prewo al nicio de oy eneapos, es mdispensable conogiar |a chraclerzesedn del suelo: Imtes de
Allerarg, gremulcmetria, homedsd oplima da compactacain, densidad méeima. poso seco )
resislenca a la compreskin, En case de estar une 2ona ¢on caractensbicas gecldgioss dspearsives
(Ma" « K'+ Ca™+ Mg™ = 50T @mEgl), es ideal tener of analisis de cafiones def suslo [SAR) pam
eatmar & consumo ldnics dal miamo

Camg nota, nos gusiara sgregar que an cwanto & 16 Sxpanencia propis ef Colombis hasta al
momanio, & nerma fecomendaa pard esle lpo da ensayos, o & nomatividad de INVIAS, e [
E-£14-2013, la m=ma que determing la compresion simpls (WMPa) de un suslo-cemento

En caso de sungir cuakuier inguisied, o de reqeermos parg cualguier ipe o2 novedad, esidmos & su
extlerf disposcdn

De anfernant gueemos axlendades sn tomive de lodss personas dal epwioe Pro-Road Global ¢
SOLMINGD 5.8.5., por considerames en esie importanie proyecio

Doble riego

Para el caso del uso del doble riego se deben seguir los lineamientos de la
especificacion INVIAS 430 — 22.

Slurry Seal

Para el caso del uso del Slurry Seal se deben seguir los lineamientos de la
especificacion INVIAS 433 — 22.

Tolerancias
Los trabajos de conformacion de la calzada se deben ajustar a la pendiente

longitudinal de la via en campo, en cuanto a la pendiente transversal se deben
conformar las capas de tal forma que se tenga una pendiente transversal de 4%
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para tener una evacuacion rapida de la escorrentia, La capa terminada debe
presentar una superficie uniforme y ajustada a las rasantes y a las pendientes
establecidas.

Las cunetas deben funcionar adecuadamente libres de residuos para la correcta
evacuacion de la escorrentia.

Para la adicion de materiales se deben tomar muestras en campo del material y
realizar los respectivos ensayos de verificacion de calidad de los materiales de
acuerdo al tipo de material dispuesto y las caracteristicas geomecanicas del material
dispuestas.

En cuanto a tolerancias de espesores de capas propuestos estos deben cumplir con
los espesores minimos dispuestos para cada sector de disefio, La superficie
acabada no debe presentar, en ningun punto, zonas de acumulacién de agua ni
irregularidades para facilitar la rapida evacuacion de la escorrentia.

Se deben hacer los ensayos de compactacion de la capa terminada en campo y
hacer la respectiva verificacibn respecto a la compactacion del material en
laboratorio para lo cual se debe calcular el grado de compactacion de la capa
instalada sin que este sea inferior al 95% de la compactacion en laboratorio.

Forma de pago

El pago de la estabilizacion de suelos de subrasante o materiales existentes en las
vias del proyecto, utilizados como fundacion o capas estructurales de una estructura
de pavimento con productos quimicos no tradicionales se debe hacer por metro
cubico al respectivo precio unitario de contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con este articulo y aceptada por el interventor.

El precio unitario debe incluir la escarificacion de la subrasante o materiales
existentes en las vias del proyecto, utilizados como fundacion o capas estructurales
de una estructura de pavimento en el espesor requerido hasta cumplir con las
exigencias de este articulo; los costos del suministro del producto estabilizador en
el sitio; los costos de suministro de agua en el sitio que se pueda requerir para la
estabilizacion y los costos de mezcla, colocacion, nivelacion y compactacion.

El precio unitario debe incluir, también, el suministro en el sitio del agua para el
curado de la capa compactada y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

REQUISITOS PARA EL MATERIAL DE AFIRMADO TIPO INVIAS SE
PRESENTAN EN LA ESPECIFICACION PARA AFIRMADO NORMA INVIAS 311
=22

e
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18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La lluvia que cae sobre la superficie de la tierra, una parte escurre inmediatamente,
reuniéndose en corrientes de agua; otra se evapora y el resto se infiltra en el terreno.
Cuando el agua de escurrimiento de infiltracion alcanza la carretera y no se dispone
de los elementos necesarios para conducirla o desviarla, puede ocasionar la
inundacién de la calzada, el debilitamiento de la estructura de la carretera y la
erosion, o el derrumbe de los taludes, con graves perjuicios para el usuario de la
via.

Dados los 6rdenes de magnitud de precipitacion y en general el clima de la zona de
estudio (cercanos a 2000 mm/afio y gradientes térmicos del orden de 17°C), para
contrarrestar estos problemas se debe recurrir a la construccién y/o implementacion
de obras de drenaje con el objetivo primordial de que los drenajes en primer lugar,
reduzcan lo mas que sea posible la cantidad de agua que llega al camino, y en
segundo lugar dar salida rapida al agua, cuyo acceso al interior de la carretera sea
inevitable. De igual manera, durante la construccién se deben garantizar bombeos
y/o peraltes para evitar que el agua se deposite sobre la superficie de la capa
tratada, evitando favoreces el proceso de infiltracion, el cual podria derivar en el
reblandecimiento de la masa de suelo

Por otro lado, cabe mencionar que con el paso del tiempo factores tales como el
viento, la temperatura, los sismos y también el agua, por mencionar algunos, son
causantes de desgaste, el cual termina por afectar la eficiencia de la carretera. Un
adecuado sistema de drenaje debe siempre estar en tal disposicion como para sufrir
todos los cambios y adaptaciones necesarias durante la construcciéon de la via 'y en
su vida util. Condiciones de drenaje apropiadas haran que la vida uatil y la
funcionabilidad de la carretera den los mejores resultados.

En este sentido esta oficina plantea que el tramo de cada corredor vial que sea
objeto de intervencién cuente con las estructuras de drenaje superficial y
subsuperficial para evitar que las capas de la estructura que se implemente, tenga
variaciones significativas en el contenido de humedad que deriven en afectaciones
asociadas a la estabilidad de obra, sin estos mecanismos las intervenciones que se
efectien producto del desarrollo del contrato dificilmente podran cumplir con el
periodo de disefio planteado. Por otra parte, es necesario aclarar que aquellos
sectores susceptibles a procesos de inestabilidad se deben identificar plenamente,
con el animo de que estos puntos sean excluidos de la poliza de estabilidad

Durante el desarrollo de las actividades de pre-construccion los trabajos de campo,
oficina y laboratorio se han enfocado en caracterizar los materiales en el corredor
vial en unas condiciones particulares, pues al seguir los lineamientos del proyecto
solo se ha podido caracterizar un tipo de material por apique (debido a las

e
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limitaciones presupuestales), situacion que aumenta la incertidumbre y condiciona
la confiabilidad de los resultados, aun asi, esta consultoria ha intentado reflejar en
el informe de la mejor manera posible el comportamiento y las propiedades béasicas
de los suelos de subrasante y los materiales granulares existentes, para lo cual
todos los andlisis contenidos en el numeral 10, han sido empleados para obtener
las sectorizaciones indicadas en el numeral 11.

Es oportuno resaltar que los andlisis y las inferencias presentadas en este informe
obedecen a un muestreo discreto (no continuo por limitaciones presupuestales),
situacion que deriva en incertidumbre tales como la capacidad de soporte de la
subrasante, las propiedades geomecanicas de los materiales granulares existentes
(granular remanente) los cuales en ningun caso llegan a tener un cumplimiento
satisfactorio como materiales para carretera tipo Afirmado de acuerdo con lo
especificado en el articulo INVIAS 311-22.

Se han desarrollado disefios de formular de trabajo para emplear los materiales
existentes empleando nuevas tecnologias referidas a agentes estabilizantes,
evaluando varias alternativas y en todos los casos no se ha podido dar cumplimiento
el articulo INVIAS 237-22, motivo por el cual se ha procedido a emplear cemento
como agente estabilizante, encontrando en el mejor de los casos férmulas de trabajo
que demandan contenidos de cemento del orden de 4.5% en peso (en algunos
casos se ha estimado un contenido de cemento requerido mayor al 10%), situacion
gue no resulta recomendable pues el mayor contenido de cemento aumenta la
fisuracion de la capa tratada, situacion que deriva en que no sea factible emplear
estos materiales como capas estructurales. Es importante aclarar que para esta
provincia se han obtenido formulas de trabajo para cada sector homogéneo con la
presencia de materiales granulares remanentes.

La estabilizacion de sueloses el proceso al que se ven sometidos
los suelos naturales arcillosos y/o limosos para mejorar sus cualidades, también en
algunos casos existen capas de materiales granulares remanente a manera de
afirmados de baja especificacion, cuyos objetivos y premisas seran:

e Aumentar su resistencia.
¢ Reducir su plasticidad.

e Facilitar los trabajos de construccion o aumentar su estabilidad reduciendo
problemas en estructuras y pavimentos.

En el numeral 13, se han presentado los resultados obtenidos por parte del
CONSORCIO VICGER a la fecha, sin embargo, se informa que una vez
desarrolladas mesas de trabajo con la Interventoria y como resultado de los analisis
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particulares de cada corredor, se han definido sectores homogéneos para que se
desarrollen nuevas mezclas y por lo tanto nuevas formulas de trabajo aplicables a
cada corredor, sin embargo, bajo las condiciones de analisis presentadas en el
desarrollo del informe no se considera procedente desarrollar intervenciones tipo
monocapa, puesto que tal como se presentd, no se presentan resultados
satisfactorios (Alternativa de Intervenciéon 1). Por lo anterior se prefiere que la capa
de granular existente, sirva como capa de apoyo de la capa propuesta en las
alternativas de intervencion 2 y 3.

En el capitulo 14 se han presentado tres metodologias diferentes de disefio, las
cuales contemplan la metodologia AASHTO y Metodologia TRRL, siendo la primera,
la mas recomendable en concepto de esta oficina la mas apropiada para el caso
gue nos ocupa.

Para aquellos sectores que no cuenten con material granular remanente, se debe
aportar material tipo afirmado INVIAS-311, como capa de apoyo y/o capa
estabilizada segun el periodo de disefio que se adopte, en definitiva.

Los espesores de cada tipo de estructura dispuesta se presentan en los desarrollos
correspondientes a las alternativas de intervencion 2 y 3, lo anterior en funcién del
periodo de disefio que se pretenda adoptar.

El suelo-cemento-aditivo, es un producto resultante de una mezcla compactada de
suelos finos y/o granulares, cemento y agua, en proporciones establecidas a través
de una dosificacion racional, ejecutada de acuerdo con las normas aplicables al
suelo, el cual se compacta y cura para lograr propiedades mecanicas especificas.

Existen diversas razones que actualmente determinan mayor uso del suelo-
cemento en la construccion de estructuras de pavimentos y, para ello, es
indispensable disponer de estructuras de este tipo con capas de elevada capacidad
de soporte y resistentes a los agentes atmosféricos. Otra razon es la posibilidad de
reducir espesores de capas que conforman la estructura del pavimento sin que se
disminuya la capacidad estructural, ademas de ayudar en la proteccién al medio
ambiente, el cual cada vez impone mayores limitaciones a la busqueda y
explotacion de bancos de materiales.

Dentro de las ventajas que el suelo-cemento-aditivo para tratar suelos
existentes puede ofrecer estan:

o Material durable: numerosos registros de comportamiento indican que el
suelo-cemento tiene mayor durabilidad que otros materiales de pavimentos
de similar costo inicial.

« Mayor uso de materiales locales: el suelo-cemento permite utilizar gran
cantidad de tipos de suelo para su elaboracion, con lo que se consigue
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reducir considerablemente los costos de transporte de material de aporte y
aumentar los rendimientos de construccion.

« Reducido impacto ambiental: porque hay menor necesidad de explotar
bancos de material.

« Mayor rigidez y mejor distribucion de las cargas aplicadas al pavimento: las
propiedades de las mezclas de suelo-cemento-quimico, permiten distribuir la
carga aplicada en un area mayor que en el caso de una capa granular; por
tanto, a igualdad de capacidad de soporte es posible contar con estructuras
de pavimentos de menor espesor o con un menor nimero de capas.

» Resistencia a los agentes atmosféricos: es notable su prolongada durabilidad
bajo condiciones adversas. Esta es la razon por la que se ha usado en
lugares con condiciones climaticas muy desfavorables.

« Aumento de resistenciay menos intervenciones de mantenimiento: las
propiedades mecéanicas del suelo-cemento se incrementan con el tiempo, lo
que reduce al minimo la necesidad de mantenimiento del pavimento,
obteniéndose prolongada vida atil y disminucién del total de la estructura del
pavimento.

A su vez el suelo-cemento-quimico, también presenta algunas limitaciones, ya que
es un material en el que se producen fisuras de contraccion que pueden reflejarse
en las capas superiores. Sin embargo, es posible controlar en buena parte
dicha contraccion mediante uso de cementos adecuados, mezclas de
cal, cemento y/o técnicas de pre-fisuracion:

e Se deben realizar tantas pruebas como sea necesario con el cemento, antes
de pretender construir capas de suelo-cemento-quimico con suelos de
mediana/alta plasticidad. ElI mismo tipo de cemento y quimico que se emplee
para desarrollar la férmula de trabajo debe ser el que se implemente en la
ejecucion de obra, en caso de que se cambie el tipo de cemento se debe
proceder a desarrollar una nueva formula de trabajo o corroborar la existente

o EIl plazo para ejecutar el mezclado, conformacion y compactacion esta
limitado por el tiempo de fraguado del cemento.

e Tiene reducidaresistencia al desgaste. Por ello, las bases de suelo-
cemento precisan capas de rodadura de concreto asféaltico, tratamientos
superficiales o capas de rodadura de concreto hidraulico. Para el caso que
nos ocupa se propone implementar una capa de proteccién superficial de
acuerdo a la evaluacion de los costos de construccion. No proteger las capas
tratadas, con toda seguridad derivara en altos grados de deterioro a corto
plazo.

En general, cualquier suelo puede estabilizarse, a excepcion de los suelos muy
plasticos, organicos o con altos contenidos de sales que puedan afectar el
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desempefio del cemento y/o el quimico. Existen diversos criterios en varios paises
que limitan y especifican las caracteristicas que debe tener un suelo para
considerarse aceptable en la elaboracion de una mezcla de suelo-cemento-quimico.
Al comparar dichos criterios entre si aparecen diferencias respecto a ciertos
requerimientos; sin embargo, todos coinciden en limitar aspectos relativos a
la granulometria del suelo, proceso constructivo y cumplimiento de requisitos del
disefio de mezcla y de la estructura del pavimento.

El objetivo de limitar caracteristicas del suelo, principalmente el indice
de plasticidad y los requerimientos granulométricos, es obtener una mezcla
econOmica en cantidad de cemento y buen comportamiento estructural. Los suelos
estabilizados con cemento-quimico no deben considerarse como materiales inertes.
La adicién de agua y cemento al suelo produce reacciones quimicas y cambios a
través del tiempo que modifican sus propiedades fisicas a corto, medio y largo plazo.

Dado el alto nivel de incertidumbre en la ejecucion del proyecto, el cual ha sido
explicado y mencionado en el desarrollo del documento, se sugiere revisar con la
entidad contratante, el periodo de garantia de las pdlizas de estabilidad, pues todas
las variables anteriormente presentadas y analizadas condicionan el desempefio de
las intervenciones gque se desarrollen.

El cumplimento de los conceptos esgrimidos es este documento se han basado en
los resultados de los ensayos de laboratorio presentados por la firma Terratest SAS,
depende del hecho que las valoraciones técnicas entregadas por el contratista con
respecto a los materiales, sean acertadas y congruentes con el comportamiento
estructural esperado y con las caracteristicas del material que finalmente se
disponga en obra, en igual sentido, es de anotar que el cumplimiento de los
coeficientes asignados a las capas granulares y estabilizadas y sus
correspondientes nameros estructurales definidos en la etapa disefio, dependen
tanto de la calidad de los materiales cementos-quimicos y pétreos suministrados en
obra, como de la implementacion de procesos constructivos adecuados que
permitan garantizar un adecuado comportamiento del paquete estructural
implementado de acuerdo todo lo anterior a la normatividad vigente. En caso de
encontrar condiciones que no obedezcan a lo indicado en este informe se debe dar
aviso a esta oficina para que se surtan los ajustes y/o correcciones necesarias.

El deterioro de las vias terciarias de la provincia de Sumapaz en Cundinamarca, a
pesar de tener similitudes con muchas de las areas del pais, tiene algunas
caracteristicas especiales dado lo montafioso de su territorio y las especiales
caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas y climaticas. Una condicion muy
particular tiene que ver con que los municipios propios de esta provincia, se
localizan a media ladera, en las estribaciones occidentales de la Cordillera
Occidental, caracterizadas por la presencia de alternancias de rocas muy blandas
(lodolitas, arcillolitas y lutitas) con rocas medianamente duras y a veces bandas
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erosionables (areniscas alteradas), debido a su intensa fracturacion como resultado
del ambiente tectdnico que ha generado la formacién de la Cordillera Oriental en su
levantamiento.

El clima en la regién es muy variable, tendiendo a ser hiumedo y lluvioso en algunos
periodos y muy seco y arido en otros. El efecto de condensacion que se presenta
en las nubes, con el ascenso de corrientes célidas de la zona del Valle del Rio
Magdalena y sus afluentes, hacia las mayores alturas de la cordillera, con alta
humedad y menor temperatura, generan precipitaciones de altas intensidades y
nubosidad. Igualmente el agua de escorrentia corre libremente lo que genera
erosion, e infiltracién en el terreno produciendo remociones e inestabilidades.

El resultado final, es que todas las carreteras en Sumapaz que nos corresponden
tienen frecuentes afectaciones por fendmenos de remocion en masa y erosiones,
con diversas magnitudes y diferentes grados de complejidad que, frecuentemente,
exigen el uso de costosas estructuras de contencion y/o refuerzo, cuyo alcance
escapa el marco de este contrato, lo mismo que sistemas complicados de drenaje
y subdrenaje que tampoco estan previstos en el mismo. Resulta, por tanto, también
obvio que la responsabilidad de estabilidad de sitios con fendbmenos de remocién,
no seran responsabilidad del contratista, igualmente en las zonas afectadas por
inestabilidad o por alta humedad, que provocan deformaciones o incluso
obstruccién al transito, cuando no esta en su objeto la correccion y, ni siquiera, la
identificacion de tales evidencias o riesgos.

Se concluye, que gran parte de las subrasantes naturales de las vias, corresponden
a depoésitos de génesis coluvial, compuestos por blogues y fragmentos de rocas en
matriz predominantemente arcillosa. El resultado final de tal condicion es que, de
manera mas o menos generalizada, las subrasantes son blandas y deformables,
con lo cual, la filosofia de colocar capas esbeltas de mayor rigidez, cementadas con
ligantes hidraulicos, geopolimeros o similares sobre las subrasantes citadas, implica
la fragilidad de las capas nuevas colocadas, que inevitablemente conducira a la
fisuracion prematura de las mismas, la cual se hard visible incluso inmediatamente
y sin cargas, por los mismos procesos térmicos que tales productos sufren en sus
reacciones. En consecuencia, la ocurrencia de fisuraciones, e incluso
agrietamientos, no puede ser objeto de garantias de “estabilidad”, de la forma en
gue se generaliza en el contrato.

Las técnicas de estabilizacibn que se han propuesto para la ejecucién de este
contrato, corresponden a la expectativa de generar en los afirmados
tradicionalmente usados en las carreteras departamentales, cohesién adicional a la
gue se obtiene con materiales granulares ricos en finos con alguna plasticidad, que
les confiere débil resistencia al corte para soportar los esfuerzos tangenciales que
provoca el transito, y la erosion por escorrentias normales que, en ocasiones, no lo

son tanto.
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Se propone cubrir las estabilizaciones consideradas contractualmente, con
delgadas capas asfalticas de recubrimientos que les confieran alguna proteccion
contra los esfuerzos directos, No obstante, aun con tales condiciones se presentara
fisuracion prematura que no puede ser objeto de garantia.

Debido a las condiciones especiales citadas es la presencia de altas pendientes, en
las cuales se han venido implementando, en el pais en general, y en el
departamento, en particular, pavimentos de placahuella para salvarlos de
solicitaciones especiales de esfuerzos por el transito y el agua de escorrentia. Tales
zonas se presentan en algunos tramos de carretera, en donde serd imposible
garantizar que, con procesos de estabilizacion con una ligera protecciéon asfaltica
se logre mantenerlos estables. Es nuestra recomendacion que tal condicion se
conserve de igual manera para tramos de alta pendiente esto es, recurrir a la
construccion local de tramos de placahuella. De otra forma, el cubrimiento de
garantias para tales tramos no puede ser general.

Las alternativas de intervencion prevén la posible aparicion de las fisuraciones y
agrietamientos normales en las capas estabilizadas, como se ha citado, ayudara a
tener fragmentos mayores entre discontinuidades, de Ilaminas de suelos
estabilizados, cubiertos por la capa asfaltica que, en alguna medida ayudara a
proteger de infiltracion las estructuras de afirmados generadas, las cuales, pueden
ser afectadas, sin embargo, por desprendimientos locales, generando baches y
corrugaciones (sin duda con menor frecuencia y con menor severidad que en un
afirmado simple), pero de todas maneras inevitables. la estabilizacion quimica
propuesta puede producir alguna mayor duracién que un afirmado simple, pero no
se tiene certeza experimental de este hecho pues en el pais apenas empiezan a
ocurrir las primeras experiencias en este tipo de uso, con lo cual solicitar una
“garantia de estabilidad” de la manera actualmente contemplada, resulta desmedida
en contra del contratista, dejdndole a cargo el mantenimiento de las vias
intervenidas por el plazo que haya entre la intervencion y su recibo, motivo por el
gue se requiere realizar un alcance a la definicién dada por el ICCU para estabilidad
dejando claro el tipo de patologias que se pueden derivar y que no sera objeto de
garantia, ya que esta condicidén no afecta la funcionabilidad.

Dado que se trata de técnicas experimentales en el pais, particularmente para su
uso directo en afirmados lo que ha abierto la puerta a diversos fabricantes, de los
cuales no es posible obtener datos acerca de la composicion detallada de los
productos ofrecidos, ni garantias particulares mas alld de las descripciones
comerciales, y de algunas discusiones técnicas acerca de los probables
mecanismos de estabilizacion; solicitamos con base en el andlisis técnico que la
garantia por estabilidad se limite al periodo de disefio, a partir del recibo parcial de
hitos terminados, y considerando las excepciones descritas en este documento.

e
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La resistencia a la compresion mide la fuerza maxima que el concreto puede
soportar antes de romperse, mientras que el médulo de elasticidad, o modulo de
Young, cuantifica su rigidez o su capacidad para deformarse bajo una carga,
indicando qué tan elastico es el material. Ambas propiedades estan relacionadas,
ya que un concreto mas resistente tiende a ser mas rigido, pero son caracteristicas
distintas que se miden con ensayos especificos y son fundamentales para el disefio
estructural.
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llustracion 18-1. Médulo de elasticidad del blogue versus resistencia a la compresion.

Con una resistencia a la compresion de 1 MPa, se obtiene un modulo de elasticidad
aproximado de 450 MPa, lo cual es una medida de la rigidez de la capa de material
estabilizado, esta rigidez hace que dicha capa sea considerada como “fragil”, para
mejorar el modulo de elasticidad y por lo tanto aumentar la deformabilidad se
adiciona el estabilizante quimico, obteniendo en todos los casos modulos de
elasticidad inferiores a 90 MPa para contenidos de cemento del 4%.

En el andlisis y disefio de estructuras de concreto reforzado es utilizado el médulo
de elasticidad (Médulo de Young) del concreto Ec, parametro relacionado con la
i EYA
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resistencia a compresion del mismo. En Colombia, el modulo de elasticidad usado
en el disefio estructural est4 basado en los valores recomendados en la "Norma
Sismo Resistente de 1998 (NSR-98)". Para el caso colombiano se tiene un valor
medio a utilizar sin considerar el origen del agregado, el cual esta definido en el
NSR-98 por la ecuacion Ec=3900 f.(en MPa). Sin embargo, son varias las
ecuaciones que se han planteado en diferentes paises para estimar Ec, aplicando
lo anterior para una resistencia a la compresion de 1.0 MPa, se obtiene un valor de
3900 MPa, luego la adicion del quimico disminuye considerablemente el médulo de
elasticidad del material estabilizado.

De acuerdo a lo anterior y a los analisis de laboratorio ejecutados para los diferentes
tramos, y diferentes productos estabilizantes, asi como la propuesta de completar
el material granular faltante en los sectores para cumplir con las condiciones de
disefio no se tiene contemplado el uso de solo estabilizantes tradicionales (cemento
y Cal) a fin de dar cumplimiento al uso de nuevas tecnologias de estabilizacién.

|

.

Cordialmente,

Ing. Carlos Yidi Villarreal.
Especialista en Pavimentos.
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Ing. Yerson Ardila.
Especialista en Pavimentos.
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Ing. Everardo Pardo Guio.
Especialista en Geotecnia.
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INTRODUCCION

El presente documento constituye el Informe Mensual Ambiental elaborado por el
Consorcio VICGER 2021, Contratista del proyecto ICCU-140 de 2025. El informe
abarca la gestion integral del componente ambiental ejecutado durante el periodo
de octubre de 2025.

Este reporte se presenta siguiendo fielmente la estructura y directrices del Plan de
Adaptacion a la Guia Ambiental y los lineamientos especificos de la Interventoria,
con el fin de documentar el avance de las medidas de manejo ambiental
implementadas en el Lote 3 del programa caminos vecinales, caminos para
guedarse, en el departamento de Cundinamarca, que impacta directamente sobre
el territorio de las provincias de Sumapaz, Tequendama y Alto Magdalena.

Avance de Ejecucion Detallado
El desarrollo operativo del mes se concentrd en el municipio de Cabrera, donde se
ejecutaron 410 metros lineales de tramos de prueba, los cuales contaron con el

acompafnamiento del area ambiental. Durante el presente informe se presentan las
diferentes actividades realizadas en el mes de octubre del 2025.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Presentar a la entidad contratante y a la interventoria el resultado de la
implementacién de las medidas de manejo ambiental detalladas en el PAGA,
verificando su efectividad y cumplimiento legal, técnico y contractual durante el
periodo de octubre de 2025.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Detallar las actividades de gestion ambiental ejecutadas durante el periodo
evaluado, de acuerdo a lo establecido en el PAGA

e Cuantificar la gestion mediante el desarrollo de indicadores ambientales
clave.

e Documentar y analizar la interaccion entre la obra y el entorno, incluyendo el
manejo de hallazgos y la atencion a los comunicados recibidos o emitidos.

1.3. ALCANCE

El Alcance incluye lo establecido en el contrato de Obra No0.140 de acuerdo a las
especificaciones técnicas sefialadas en los documentos del proceso de contratacion
cuyo objeto consiste en “INTERVENCION DE LAS VIAS QUE CONFORMAN EL
PROGRAMA DE CAMINOS VECINALES, CAMINOS PARA QUEDARSE, EN LAS
PROVINCIAS DE SUMAPAZ, TEQUENDAMA Y ALTO MAGDALENA, EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.”, LOTE 3.

Este informe incluye las actividades ambientales en la etapa de ejecucion, donde
se describen las actividades del presente periodo.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

2.1. GENERALIDADES DEL PROYECTO
A continuacién, se presenta la informacién del contrato

Tabla 2. Informacién del contato de obra

CONTRATO ICCU-140 DE 2025

Objeto del contrato

“INTERVENCION DE LAS VIAS QUE
CONFORMAN EL PROGRAMA DE CAMINOS
VECINALES, CAMINOS PARA QUEDARSE, EN
LAS PROVINCIAS DE SUMAPAZ,
TEQUENDAMA Y ALTO MAGDALENA, EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.”

Localizacion de la obra

CUNDINAMARCA

Contratista

Consorcio VICGER

Interventoria

ECG ingeniera

Entidad contratante ICCU
NIT 901902610
Representante Legal German Antonio Ballestas
Direccion Carrera 702 # 110-10
Teléfono 6012539531
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ORGANIGRAMA PERSONAL MINIMO CONSORCIO VICGER

ICCU :Joagggg = DIRECTOR DE -
CONTRATANTE CONTRATISTA PROYECTO VICGER FASE 2: OBRAEN
: GERMAN BALLESTAS EJECUCION

DIRECTOR DE OBRA
CARLOS BALLESTAS

INGENIERO RESIDENTE PROFESIONALES GESTION ESPECIALISTA AMBIENTAL
EDNA RAMIREZ SOCIAL LORENA PINILLA BRAYAN FELIPE CASAS
GARCIA

FRENTE ALTO DEL
FRENTE SUMAPAZ FRENTE TEQUENDAMA MAGDALENA

INSPECTOR RESIDENTE

INSPECTOR. RESIDENTE INSPECTOR RESIDENTE

TOPOGRAFIA TOPOGRAFIA TOPOGRAFIA

MAQUINARIA DE EQUIPO- MAQUINARLIA DE EQUIPO- MAQUINARIA DE EQUIPO-
PERSOMAL PERSONAL PERSONAL
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Se van a intervenir los caminos vecinales de algunos municipios de las provincias
de Alto Magdalena, Sumapaz y Tequendama del departamento de Cundinamarca.

llustracién No 1 Provincias del Departamento de Cundinamarca.

—_—

L
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3.1. ACTIVIDADES DE OBRA

Se realizaron cuatro (4) tramos de prueba estabilizados, alcanzando una longitud
total de 410 metros en el municipio de Cabrera.

llustracion 3. Actividad en obra

CWAITME A

Se realiza la limpieza en el tramo a
intervenir

Se solicita el suministro de material
granular, el cual es llevado a los
tramos de prueba

.

Se extiende dicho material, para inicio
del proceso

Se suministra cemento y se procede a
dejar en superficie para inicio de
homogeniacion de materiales
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Se cuenta con suministro de agua por
medio del carro tanque el cual posee el
agua para riego de la misma superficie

Se procede a compartar el suelo para
que la via perdure

Fuente: Propia
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4. PROGRAMA 1 GESTION DEL PROYECTO

4.1. Conformacion del grupo de gestion ambiental y social

El objetivo central de este Acta es formalizar la estructura del equipo responsable
de implementar y asegurar el cumplimiento integral de todos los programas,
medidas, y obligaciones estipuladas en el Plan de Adaptacion a la Guia Ambiental
(PAGA) V6.2 y la normativa ambiental vigente. EI PAGA es un instrumento
fundamental que establece las estrategias ambientales para prevenir, mitigar,
corregir y/o compensar los impactos que puedan generarse durante la ejecucion de
obras.

Durante el mes de octubre del 2025 teniendo en cuenta que las actividades
ejecutadas fueron tramos de prueba no se realizé la conformaciéon del grupo de
gestion ambiental, por lo tanto, se realizara en el siguiente periodo.

4.2. Capacitacion y concienciacién para el personal de obra

Teniendo en cuenta el Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental aprobado, el
especialista ambiental se encargara de impartir charlas y capacitaciones diarias al
inicio de todos los trabajos sobre temas relacionados con gestion ambiental de
acuerdo a lo establecido en el cronograma de capacitaciones de obra. Entre los
temas ambientales para las capacitaciones se contempla:

Induccién ambiental inicial

Manejo adecuado de residuos de obra

Uso eficiente del agua

Control de polvos y particulas

Prevencion de derrames de sustancias peligrosas
Cuidado de fauna y flora

Dichos temas estan sujetos a modificaciones de acuerdo a la necesidad y tiempos
del proyecto.

Tabla 7. Charlas y capacitaciones ambientales en el periodo
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En el presente periodo, no se llevaron a cabo capacitaciones y charlas desde el
componente ambiental, teniendo en cuenta que se realizaron tramos de prueba en
algunos sectores del municipio de Cabrera; por lo tanto, se activara el cronograma
una vez se cuente con ejecucion de obra.

VER ANEXO 1 CRONOGRAMA AMBIENTAL CONSTRUCCION

4.3. Cumplimiento de requerimientos legales

El programa Cumplimiento de Requerimientos Legales (identificado como DAGA-
1.3-03 en el Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental — PAGA) constituye el pilar
fundamental que asegura la legalidad de todas las actividades constructivas y
operativas del proyecto.

Este apartado tiene como objetivo central garantizar la conformidad total del
Contrato ICCU No. 140-2025 con las leyes, decretos, resoluciones, licencias, y
demas instrumentos de gestion ambiental.

4.3.1. Documentacién (permisos ambientales y mineros)
Para lograr los objetivos propuestos se requiere que Consorcio VICGER conozca
los requisitos legales y contractuales establecidos para el contrato de obra ICCU-
140 DE 2025, se relacionaran a los permisos aplicables de nuestros proveedores.

Tabla 3. Documentacién proveedores

Contrato de ) B
Receboy Concesion | RESOLUCION 30 ANOS | 7 de octubre del
Arcilla Minero No. No. 2288 2014

DKI-111 CAR

El proyecto de explotacion de materiales de construccion cuenta con el respaldo
legal indispensable para su operacion, formalizado mediante la Resolucion No.
2288 del 07 de octubre de 2014, expedida por la Corporacion Autbnoma Regional
de Cundinamarca (CAR). Esta resolucién constituye la Licencia Ambiental
obligatoria que autoriza el desarrollo de la actividad extractiva y de beneficio en el
predio "El Espino”. Adicionalmente, la compatibilidad territorial esta asegurada, ya
gue el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Nilo (Acuerdo
004-2001) define la zona como apta para actividades mineras de materiales de
construccion, lo cual valida el uso del suelo conforme a la normativa municipal.
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La seleccion de esta cantera se fundamentd en una evaluacion estratégica de la
logistica de transporte, lo cual es un factor critico de viabilidad econémica. Su
ubicacion en la Vereda Cobos es geograficamente favorable para el suministro de
materiales a las provincias y municipios objetivo de las intervenciones. Esta
proximidad estratégica permite minimizar significativamente los costos y tiempos de
transporte.

VER ANEXO. 2 LICENCIAS

5. PROGRAMA 2 MANEJO DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

El programa Manejo integral de materiales de construccion (DAGA-2.1-01),
enmarcado en el Programa de Manejo de Actividades Constructivas, es crucial para
garantizar que el Contrato ICCU No. 140-2025 se ejecute bajo principios de
sostenibilidad y legalidad; su objetivo primordial es asegurar la trazabilidad y
eficiencia de todos los insumos, desde los agregados hasta los estabilizantes
guimicos no tradicionales, certificando que provengan de fuentes legales
autorizadas y minimizando los impactos ambientales asociados a su
almacenamiento, transporte y uso. La gestion rigurosa de este programa es
fundamental para prevenir la contaminacion del suelo y aire (por polvo, dispersion
de material y/o derrames), optimizar el consumo de recursos y, en ultima instancia,
avalar la calidad de la obra vial con un minimo impacto ambiental.

5.1. Manejo integral de materiales de construccion

Se evidencié que la cantidad de material reutilizable no fue suficiente para cumplir
con las especificaciones técnicas de conformacion de rellenos y terraplenes. Por
ello, fue necesario gestionar y solicitar material de aporte (cantera) debidamente
autorizado para complementar el proceso y alcanzar los niveles de ingenieria
requeridos en la subrasante.

Se realizaron pruebas de tramo en el municipio de Cabrera, Cundinamarca,
utilizando material existente de la via.

Tabla 4. Cantidad de materiales suministrados en el periodo

6/10/2025 Afirmado Invias UPT 218 CONSTRUTELL S.A.S
6/10/2025 15 Afirmado Invias SXS083 CONSTRUTELL S.A.S
6/10/2025 15 Afirmado Invias UFZ 212 CONSTRUTELL S.AS
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21/10/2025 15 Afirmado Invias TLM710 CONSTRUTELL S.A.S
21/10/2025 15 Afirmado Invias SUC 842 CONSTRUTELL S.A.S
21/10/2025 15 Afirmado Invias SOl 807 CONSTRUTELL S.A.S
21/10/2025 15 Afirmado Invias SON 191 CONSTRUTELL S.A.S
22/10/2025 15 Afirmado Invias SOl 807 CONSTRUTELL S.A.S
22/10/2025 15 Afirmado Invias TLM710 CONSTRUTELL S.A.S
22/10/2025 15 Afirmado Invias ESS 719 CONSTRUTELL S.A.S
23/10/2025 15 Afirmado Invias SOl 807 CONSTRUTELL S.A.S
23/10/2025 15 Afirmado Invias SUC 842 CONSTRUTELL S.AS
23/10/2025 15 Afirmado Invias SSX 048 CONSTRUTELL S.A.S
23/10/2025 15 Afirmado Invias TLM 710 CONSTRUTELL S.A.S
29/10/2025 15 Afirmado Invias ESS 719 CONSTRUTELL S.A.S
29/10/2025 15 Sub base tipo Invias SSR 231 CONSTRUTELL S.A.S
29/10/2025 15 Sub base tipo Invias SUC892 CONSTRUTELL S.A.S
29/10/2025 15 Sub base tipo Invias TLM 710 CONSTRUTELL S.A.S
30/10/2025 15 Sub base tipo Invias ESS 719 CONSTRUTELL S.A.S
30/10/2025 13,5 Sub base tipo Invias SPX063 CONSTRUTELL S.A.S
30/10/2025 15 Sub base tipo Invias SSR 231 CONSTRUTELL S.A.S
N e e p—

VER ANEXO. 3 VALES DE MATERIAL
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llustracion 4. Materiales en obra

Fuente: Propia

5.1.1. Manejo de sustancias quimicas

En la obra, se utilizd la siguiente sustancia quimica en los tramos de pruebas
estabilizados en el municipio de Cabrera, la cual sera previamente rotulada
conforme a los requisitos del Sistema Globalmente Armonizado (SGA). Y contara
con el manejo adecuado de acuerdo a lo establecido en el PAGA.

Tabla 5. Tabla de sustancias quimicas

1 PROES

Construccion y
rehabilitacion de la
malla vial como
caminos mineros y
petroleros, vias
industriales, vias
urbanas y
residenciales,
plataformas
industriales y logistica,
vias y concesiones de
alto tréfico, vias
rurales 2 y 3 orden.

Sl

Nocivo en caso de
ingestion (H302),
contacto con la piel
(H312) e inhalacion
(H332)
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VER ANEXO 4. FICHAS DE SUSTANCIAS QUIMICAS

5.1.2. Lugar de acopio de sustancias quimicas

Dada la naturaleza movil y progresiva de la obra, la gestion logistica y el
almacenamiento del material PROES se ejecutaran bajo un esquema de acopio
temporal y dinAmico. Se garantiza que, a partir del inicio de la ejecucién de la obra
(fase de construccidén), se establecerdn inmediatamente puntos de acopio
provisionales en localizaciones estratégicas a lo largo del trayecto.

Dichos puntos seran seleccionados y acondicionados para garantizar el
almacenamiento seguro de PROES, protegiéndolo de agentes externos vy
cumpliendo con todas las condiciones técnicas requeridas para la preservacion de
su integridad y calidad. Esta planificacion asegura la disponibilidad oportuna del
material y minimiza los tiempos de manipulacion y transporte dentro del area de
intervencion.

llustraciéon 5. Sustancia quimicay kit de derrames

SN P
\7 y A
’ l’ \ )

Fuente: Propia

5.1.3. Sefializacién para el manejo ambiental en frentes de obra
y sitios temporales

Es una herramienta de gestion preventiva fundamental incluida en el Programa de
Manejo de Actividades Constructivas; su propésito esencial es informar, advertir y
orientar tanto al personal de obra como a la comunidad circundante sobre las areas
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sensibles, los riesgos ambientales especificos y los protocolos obligatorios para el
manejo de los recursos y residuos.

No obstante, se reporta que, durante este periodo del informe, no fue necesaria la
implementacién de la sefializacibn ambiental en los frentes de obra y sitios
temporales, dado que las actividades que se realizaron eran concernientes a tramos
de prueba para la estabilizacion de los suelos, por lo tanto, se implementara la
sefalizacion de los frentes una vez se requiera.

5.1.4. Manejo integral de los residuos generados en las
actividades de construccion y demolicion (RCD) y lodos

Es una directriz ambiental de alta criticidad, ya que aborda la gestién adecuada de
los volumenes de residuos no peligrosos que resultan directamente de las
intervenciones viales, tales como concreto, mezclas asfalticas, escombros, tierra de
excavacion y lodos, entre otros. El objetivo esencial de este programa es garantizar
gue todos los RCD y lodos se gestionen de manera jerarquizada, priorizando la
reduccion en la fuente, la reutilizacion o el aprovechamiento dentro del proyecto (si
es técnica y legalmente viable), y asegurando que aquellos residuos que no puedan
ser recuperados sean dispuestos en sitios autorizados (sitios de disposicion de
RCD), con el fin de prevenir la afectacion de cauces de agua, suelos y coberturas
vegetales, cumpliendo asi con la normativa ambiental vigente para residuos solidos.

Durante el periodo de octubre de 2025, se implemento la estrategia de reutilizacion
la cual fueron 7 metros cubicos se acopio y se reutilizo en el siguiente periodo del
material generado in situ (producto del descapote y la nivelacién). Se confirma que,
gracias a este proceso, no se generaron residuos de RCD (material de excavacion
0 demolicion) destinados a disposicion final.

5.1.5. Manejo de residuos sélidos peligrosos y especiales

El manejo adecuado de los residuos sélidos convencionales y peligrosos (RESPEL)
y residuos especiales generados durante la ejecucion de la obra es un pilar
fundamental para garantizar la sostenibilidad ambiental y el cumplimiento legal del
proyecto. La naturaleza de las actividades de construccibn y mineria
inevitablemente produce subproductos que, debido a sus caracteristicas corrosivas,
toxicas, reactivas o inflamables, representan un riesgo significativo para la salud
humana y los ecosistemas si no son gestionados correctamente.

5.1.5.1. Manejo de residuos sdlidos convencionales

Los residuos solidos comunes (0 convencionales) son aquellos que se producen
regularmente en hogares y empresas. Estos se clasifican en varias categorias para
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su manejo, incluyendo: los que no se pueden aprovechar, los aprovechables, los
organicos aprovechables y los peligrosos o especiales.

Los residuos no aprovechables se caracterizan por no ser reciclables ni
biodegradables. Tardan mucho tiempo en descomponerse naturalmente. Ejemplos
de estos son las servilletas, el icopor (poliestireno expandido) y los papeles
metalizados.

5.1.5.2. Acopio temporal de residuos solidos convencionales
generados.

Una vez se comience la ejecucion de las obras, nos comprometemos a implementar
de forma inmediata y estricta todas las medidas de manejo ambiental establecidas
en el Plan de adaptacion de la guia ambiental (PAGA)

5.1.5.3. Disposicion final de los residuos sélidos
convencionales

La disposicion final de los residuos sélidos convencionales generados en la obra se
gestionara mediante la coordinacion directa con la Alcaldia de cada municipio donde
se ejecute el proyecto.

Esta coordinacion buscara asegurar la entrega de los residuos a los operadores de
servicios publicos competentes, quienes seran los encargados de realizar la
respectiva disposicion final de acuerdo con la normativa y las infraestructuras
sanitarias autorizadas por la autoridad local (rellenos sanitarios o plantas de
tratamiento).

En el mes de octubre del presente afio se reporta la entrega y disposicion final de
40 kg de residuos aprovechables y 40 kg de no aprovechables.

llustracion 6. Residuos bolsas de cemento

Fuente: Propia
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5.1.5.4. Manejo de residuos peligrosos y especiales

Los residuos peligrosos o especiales son aquellos residuos que, por sus
caracteristicas infecciosas, toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles,
combustibles, radiactivas o reactivas puedan causar riesgos a la salud humanay el
medio ambiente. Una vez se generen respel se deberan disponer adecuadamente.

5.1.5.4.1. Clasificacion y acopio de residuos peligrosos

Los residuos generados en la obra se clasifican como peligrosos cuando son de
naturaleza quimica o toxica, incluyendo productos como disolventes, pinturas,
barnices y adhesivos. También se consideran peligrosos los aceites y lubricantes
usados provenientes del mantenimiento de maquinaria y equipos.

Los residuos especiales estan constituidos por los recipientes 0 envases que han
contenido estas sustancias peligrosas.

VER ANEXO 5. CERTIFICADO DE RESIDUOS SOLIDOS

6. PROGRAMA 3 GESTION HIDRICA

El uso eficiente del agua es de vital importancia en la construccion para reducir el
impacto ambiental del proyecto y garantizar la disponibilidad de este recurso. Por lo
tanto, se deben implementar estrategias que optimicen su consumo y prevengan la
contaminacion de los cuerpos de agua cercanos.

6.1. Manejo de aguas superficiales

El programa del Manejo de aguas superficiales constituye el pilar de control dentro
de la Gestidon Hidrica del proyecto, cuyo objetivo primordial es doble: por un lado,
prevenir la afectacion y sedimentacion de los cuerpos de agua naturales adyacentes
a la via mediante la implementacion de controles de escorrentia, y por otro,
garantizar la legalidad del recurso hidrico utilizado en el proceso constructivo.

En este sentido, un punto crucial de cumplimiento en el periodo fue la formalizacion
del suministro de agua para las actividades de obra, la cual fue gestionada
exitosamente con la Alcaldia del municipio de Cabrera, entidad que facilitd el
volumen de agua con su respectiva certificacion de calidad, lo que asegura que el
recurso utilizado es totalmente legal, controlado y no depende de la captacion
directa no autorizada de fuentes naturales, mitigando asi el riesgo ambiental y
normativo.

El agua para la obra es suministrada por parte del acueducto del municipio de
Cabrera mediante un carro tanque. Es importante destacar que, aunque el agua
suministrada es potable, no esta destinada para consumo humano.
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Este recurso hidrico se utiliza exclusivamente para:
e El proceso constructivo del suelo en la obra
e Ellavado de manos y cara del personal, garantizando la higiene basica en el
sitio de trabajo.

llustracion 7. Suministro de agua

Fuente: Propia

6.2. Manejo de residuos liquidos, domésticos e industriales

En este municipio no se hard uso de baterias sanitarias portatiles. Se ha
determinado que la logistica para conseguir un proveedor en la zona de Cabrera
gue garantice el suministro, el debido servicio de aseo y el mantenimiento de
unidades portatiles es compleja. Por lo tanto, se ha optado por una solucién de
coordinacion local:

e Contrato o acta con residentes: Se establecera un acuerdo formal (contrato
0 acta) con residentes de la zona de Cabrera, Cundinamarca para alquilar
sus instalaciones sanitarias, lo cual facilitara el acceso al personal de la obra.

e Aseo y Mantenimiento: El personal de la obra realizara el aseo y la limpieza
pertinente de las instalaciones sanitarias alquiladas para asegurar las
condiciones de higiene.

VER ANEXO 6. CERTIFICADO DE AGUA.
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7. PROGRAMA 4 BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

El manejo ambiental de la obra se enfoca en la prevencién, mitigacion y
compensacion de los impactos generados sobre la fauna, la vegetacion y el paisaje
en las Provincias de Alto Magdalena, Tequendama y Sumapaz.

7.1. Programa de manejo de descapote y cobertura vegetal

Busca preservar y restaurar la cobertura vegetal del suelo durante cualquier
proyecto de construccion retirando la vegetacion y tierra superficial de forma
controlada para almacenarla y reutilizarla, previniendo asi la erosion, la perdida de
nutrientes y el deterioro paisajistico.

En el presente periodo de acuerdo a las actividades realizadas en los tramos de
prueba se realiz6 el retiro de la cobertura vegetal encontrada en el costado de las
vias para la construccion de las cunetas y este material de excavacion fue
reutilizado como relleno en zonas de alcantarillas no funcionales.

7.2. Proteccién de la Faunay Flora

Dada la presencia de especies de Fauna y Flora en la zona de influencia del
proyecto, se cuenta con medidas de manejo ambiental con el fin de garantizar la no
afectacion de los mismos, por lo tanto, entre ellos se contemplan algunas de las
siguientes actividades:

7.2.1. Prevencion y Sensibilizacion:

- ldentificacion de areas sensibles: Antes de iniciar cualquier actividad, se
deben demarcar y sefalizar las areas cercanas a cuerpos de agua, parches
de bosque o fragmentos vegetales en caso de que aplique.

- Capacitacion: Todo el personal recibe induccibn ambiental sobre la
identificacion de especies clave tanto de fauna y flora y la prohibicion
absoluta de caza, captura o alimentacion.

- Control de Atractantes: Se gestionan los residuos solidos y liquidos de
manera rigurosa para evitar atraer fauna oportunista o depredadores

7.2.2. Monitoreo:
- Inspeccion Previa: Se realizan inspecciones visuales diarias antes de
cualquier actividad en obra. En caso de presencia de especies de fauna en

medio de las actividades se detendra la ejecucion de la obra y se realizaran
las medidas pertinentes.
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8. PROGRAMA 5 MANEJO DE INSTALACIONES TEMPORALES,
DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS.

Es fundamental para concentrar las operaciones logisticas y de personal en puntos
especificos, minimizando la huella de impacto sobre el area de influencia directa de
la via. Este proyecto busca establecer un ordenamiento espacial y operativo
riguroso, asegurando que el funcionamiento de estas areas sea ambientalmente
responsable mediante la implementacion de medidas como la delimitacion fisica, la
proteccién del suelo, el manejo de residuos y la adecuada disposicién de aguas
residuales. Finalmente, su planificacion incluye el desmantelamiento y restauracion
total de estos sitios temporales una vez concluidas las obras, garantizando que el
terreno retorne a condiciones similares a las originales, cumpliendo asi con los
compromisos ambientales del Contrato ICCU No. 140-2025.

8.1. Instalacién, funcionamiento y desmantelamiento de
campamentos y sitios de acopios temporales

Dada la naturaleza de movimiento continuo del frente de obra, no se implementé un
campamento base fijo. Se trabaja con un sistema de instalaciones transitorias para
el soporte logistico. Se verificd que los puntos de descanso y areas de parqueo
temporal de la maquinaria cumplieran con las distancias de aislamiento a cuerpos
de agua.

8.2. Manejo de maquinaria, equipos y vehiculos

Un aspecto fundamental de cumplimiento en este periodo fue la gestion de un sitio
de parqueo y acopio seguro, logrando una articulacion directa con el municipio de
Cabrera, que facilité un area previamente asignada para tal fin; esta accion no solo
garantiza un lugar fijo para el resguardo de la maquinaria, evitando su dispersion y
el riesgo de afectacion de areas circundantes al proyecto; esta area es un
parqueadero ubicado en el municipio de Cabrera.

En el presente periodo de acuerdo a los tramos de prueba realizados se utiliz6 un
vibro compactador, retroexcavadora, motoniveladora, carro tanque, volquetas y se
contaba con un Kit de control de derrames en caso de cualquier novedad ambiental.

VER ANEXO 7. FORMATO RADICACION Y ACTUALIZACION AMBIENTAL
PROYECTOS.
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Tabla 6. Correspondencia del periodo

9. COMUNICADOS PRESENTADOS EN EL PERIODO

OFICIO-0213-25 Hoja de vida
Especialista Ambiental

251002_25C02_DTO_156_SOLICITUD
RECORRIDO AMBIENTAL.pdf

251014 25C02_DTO_164 Solicitud
cumplimiento PAGA.pdf

OFICIO-0217-25 Aclaracion Hoja de
vida Especialista Ambiental.

251014 _25C02_DTO_171_Reiteracion
presentacion de informacion de
actividades previas.pdf

251017_25C02_DTO_175 Solicitud
presentacion hoja de vida.pdf

251024 _25C02_DTO_192_Aprobacién_
H.V_Especialista Ambiental.pdf
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10.INDICADORES

Los indicadores ambientales son herramientas fundamentales en una obra civil para
medir y minimizar el impacto que el proceso constructivo genera sobre el entorno
natural.

Tabla 7. Seguimiento y control de los requerimientos legales

Definir las acciones y contar con los permisos, autorizaciones, licencias y
concesiones por uso e intervencidn de recursos haturales que requiere el
proyecto, Cumplir con la normatividad vigente, en relacién con los mecanismos
de participacion, control social, atencibn a los derechos de peticion y las
solicitudes de informacion.

100% de permisos No de permisos obtenidos

100

obtenidos y aprobados, No de permisos requeridos por el proyecto x
100% de normas

comunicadas y aplicadas.

No de permisos obtenidos

1
- - x 100 ==x100 = 100%
No de permisos requeridos por el proyecto 1

Se requeria 1 permiso y se obtuvo 1 permiso con respecto a la documentacion de
la cantera para el suministro de material granular. El resultado es del 100%, lo que
indica un cumplimiento total de la normativa legal vigente hasta el momento.

Tabla 8.Manejo integral de materiales de construccién

Establecer las medidas y acciones conducentes a la obtencién de materiales para
la ejecucion de obras y definir las acciones para el manejo de materiales en el
sitio de las obras y sitios de acopio temporal.

100% de las medidas Cantidad de materiales utilizados

. 100
establecidas. 0% de Cantidad de materiales requeridos *

requerimientos

Cantidad de materiales utilizados 313,5m3

= 100 = 1009
Cantidad de materiales requeridos x 313,5m3 x %
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El proyecto utiliz6 313,5 m® de material, que coincide exactamente con la cantidad
requerida (313,5 m3). El indicador arroja un 100% de eficiencia en el manejo de
suministros.

Tabla 9. Manejo integral de los residuos generados en las actividades de
construccion y demolicién (RCD) y lodos

Cumplir con las normas legales vigentes para el manejo, transporte,
aprovechamiento y disposicion final de los escombros, materiales sobrantes,
RCD’s y/o lodos provenientes de las obras de infraestructura vial, de manera que
prevenga, minimice y/o controle los impactos que producen sobre el ambiente.

100% de material de
excavacion
aprovechado y Volumen de material de Excavacion

o 100
reutilizado en obra, | yolumen de material reutilizados y aprovechado x

100% de material de
RCD dispuesto en
escombreras
autorizadas.

Volumen de material de Excavacion 3

100 =

100 = 1009
Volumen de material reutilizados y aprovechado x 7m3 x o

Se excavaron 7 m3 de material y los mismos 7 m3 fueron reutilizados o
aprovechados. Esto muestra un 100% de aprovechamiento de residuos de
excavacion.

Tabla 10. Manejo integral de los residuos s6lidos convencionales y
especiales

Manejar y disponer adecuadamente los residuos sdlidos que se generan durante
las actividades de construccién, adecuacion y/o reparacion del proyecto, Aplicar
los lineamientos de la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos.

100% de los
residuos

aprovechables | Kg deresiduos aprovechables entregados a gestores 100
X

y no kg de residuos aprovechables generados
aprovechables

gestionados
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adecuadament | Kg de residuos no aprovechables entregados a gestores 100

€ kg de residuos no aprovechables generados *
Kg de residuos aprovechables entregados a gestores _ 40kg 100
kg de residuos aprovechables generados "~ 40 kg x
= 100%

Kg de residuos no aprovechables entregados a gestores 0 = 40 kg 100

kg de residuos no aprovechables generados " 40kg x
= 100%

Se reporta la entrega a gestores autorizados de 40 kg de residuos aprovechables y
40 kg de no aprovechables. En ambos casos, el cumplimiento es del 100%, lo que
significa que los dispuestos fueron gestionados correctamente.

Tabla 11.Manejo de aguas superficiales

Definir las medidas para cumplir con las normas legales vigentes para la
captacion, transporte y uso del agua, de tal manera que prevenga, minimice y/o
controle los impactos que se producen sobre el recurso hidrico.

100% de volumen de agua Volumen de agua utilizado 100
utilizado en obra Volumen de actas de suministro o compras x
debidamente cuantificado.
Volumen de agua utilizado 3
x 100 %

x 100 =
Volumen de actas de suministro o compras 24 m3

Se utilizaron 24 m3 de agua, respaldados por actas de compra o suministro de 24
m3. El cumplimiento es del 100%, garantizando que no hubo consumo ilegal de
agua.

Tabla 12. Seguimiento y control al manejo de residuos liquidos,

Establecer medidas que para controlar y mitigar los impactos generados por los
vertimientos residuales resultantes del funcionamiento de campamentos, oficinas
y talleres requeridos para ejecucion de los proyectos.

100% de instalacion de USP
en los frentes de obra, Por
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cada 15 trabajadores en No de derrames generados 100
obra se debe contar con 1 No de derrames controlados
UsP

No de derrames generados
No de derrames controlados

0
x 100 =0 x 100 = 100%

No se registraron derrames en las actividades de tramos de prueba realizados.
Aunque matematicamente una division por cero es indeterminada, el informe lo
interpreta como un 100% de éxito, ya que no se presentaron eventos de
contaminacion sobre el suelo.

Tabla 13.Manejo de descapote y cobertura vegetal.

Establecer las acciones para el manejo de la vegetacién que sera intervenida y/o
afectada por las obras del proyecto, de manera que se prevengan, minimicen y
controlen los impactos producidos sobre la vegetacion.

0% de cobertura vegetal No de acciones adelantadas
afectada No de acciones a ejecutar

No de acciones adelantadas 1
- - x100 = — x 100 = 100%
No de acciones a ejecutar 1

Se cumplié con el 100% del objetivo de proteccion en zonas verdes durante los
tramos de prueba. Las medidas preventivas ejecutadas aseguraron la integridad del
entorno natural, validando el indicador propuesto.
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11. CONCLUSIONES

e En el proyecto se llevaron a cabo tramos de prueba en el municipio de
Cabrera y se logré estabilizar cuatro tramos viales, alcanzando una longitud
total de 410 metros durante el mes de octubre de 2025. Para esto, se requirid
un suministro de 313,5 metros cubicos de material de cantera.

e La obra utiliz6 materiales de cantera provenientes de una fuente que cuenta
con la Licencia Ambiental (Resolucion No. 2288 del 2014) expedida por la
CAR y un Contrato de Concesion Minero, garantizando la legalidad de los
agregados.

e EIl consumo de agua para las actividades constructivas fue de 24 metros
cubicos, el cual fue gestionado y suministrado legalmente por la Alcaldia del
municipio de Cabrera con su respectiva certificacion de calidad, evitando la
captacion directa no autorizada de fuentes naturales.

e Se implementd una estrategia efectiva de reutilizacion del material de RCD
generados in situ de 7 metros cubicos (descapote y nivelacién), lo que resultd
en la no generacion de residuos de escombro destinados a disposicion final
durante el periodo.

e Teniendo en cuenta que se realizaron tramos de prueba algunos de los

programas establecidos en el PAGA se realizaran una vez el contrato entre
en etapa de ejecucion.
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12. ANEXOS

e ANEXO 1. CRONOGRAMA AMBIENTAL DE CONSTRUCCION

e ANEXO 2. LICENCIAS

e ANEXO 3. VALES DE MATERIAL

e ANEXO 4. FICHAS DE SUSTANCIAS QUIMICAS

e ANEXO 5. CERTIFICADO RESIDUOS SOLIDOS

e ANEXO 6 CERTIFICADO DEL AGUA

e ANEXO 7. FORMATO RADICACION Y ACTUALIZACION AMBIENTAL
PROYECTOS
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ACTA DE CONFORMACION DEL GRUPO DE GESTION SOCIOAMBIENTAL

1. INFORMACION DEL PROYECTO

~~ CAMPO  DETALLE |
Contrato ICCU No. 140-2025 (Intervencion de
Vias Lote 3)
Documento Base Plan de Adaptacion a la Guia
Ambiental (PAGA) V6.2
Ubicacion Provincias de Sumapaz, Tequendama
y Alto Magdalena (Cundinamarca)
Objeto del Contrato Intervencion de las vias que conforman
el programa de caminos vecinales,
caminos para quedarse.

2. OBJETIVO DEL GRUPO

Formalizar la conformacion del equipo responsable de la gestion ambiental y
social del proyecto, estableciendo sus roles y compromisos para la
implementacion y cumplimiento integral de todos los programas, medidas y
obligaciones estipuladas en el PAGA y la normativa ambiental vigente.

3. ESTRUCTURA DEL GRUPO

El Grupo de Gestién Ambiental y Social se integra por los siguientes profesionales,
guienes asumen la responsabilidad directa de las acciones definidas en el PAGA:

Residente de Juan Havey 79.372.621 6/11/2025
obra Ochoa
Profesional Claudia Patricia
SST Ballestas 1.019.022.615 6/11/2025
Barandica
Profesional Lorena Pinilla
Social Galindo 20.749.817 6/11/2025
Especialista Brayan Felipe 6/11/2025
ambiental Casas Garcia 1.016.082.534
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4. ALCANCE Y RESPONSABILIDAD CLAVE

El grupo se compromete a liderar los siguientes programas del PAGA,
asegurando que las funciones se articulen con la operacion diaria de la obra:

Gestion del Proyecto

Especialista Ambiental

Liderazgo, asignacion
de recursos,
capacitacion inicial
(Induccién y
Reinduccion del PAGA),
elaboracion de informes
de cumplimiento,
gestién de permisos.

Manejo de Materiales

Residente de Obra y
Especialista Ambiental

Gestion de sobrantes,
RCD (Residuos de
Construccion y
Demolicion) y residuos
solidos (Programa 2.1y
2.2), asegurando el
transporte, disposicion y
sitios de
aprovechamiento
autorizados.

Manejo de Recursos
Naturales

Residente de Obra /
Especialista Ambiental

Control de emisiones
atmosféricas (polvo y
gases), manejo de
aguas (vertimientos,
campamentos) y
gestion de la flora 'y
fauna afectada por la
obra.

Gestion Social

Profesional Social

Mecanismo de PQR,
informacion y
participacion

comunitaria, manejo de
conflictos, relaciones
con autoridades locales.
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Plan de Contingencia

Especialista Ambiental
Profesional SST

Preparacion y
respuesta ante
emergencias
ambientales (derrames,
incendios), capacitacion
al personal en
procedimientos de
respuesta.

. DECLARACION Y ACEPTACION

Los abajo firmantes declaran conocer el contenido y alcance del Plan de
Adaptacion a la Guia Ambiental y, mediante la suscripcion de este documento,
aceptan las responsabilidades inherentes a sus roles y se comprometen a
implementar y hacer cumplir todas las medidas ambientales y sociales en las

areas bajo su direccion.

Juan Harvey
Ochoa

Residente de obra

Claudia Patricia

Ballestas Profesional SST -
Barandica ]
Lorena Pinilla -
Galindo Profesional social V{‘lfi’fl{ !,"ﬂ'ﬂfl me“ﬂ

Brayan Felipe
Casas Garcia

Especialista Ambiental

E;fmpﬁa:mj

G~



ANEXO 2



REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

P

$-1-28 Cabeca Cuwlimearta
Srovon folipe (P88 Gacigg

CONSORDO WCGER 2021

LUGAR ¥ PECHA

=

TEMA E34CFC0 LMVV" 9(4"&"6‘
300 O

4 SsT

Rion g

[HCRA DE WO HORA TERVINACION

F;m.

]
woenses [

A

CAPNITACCH
\

[OAATILA B GRAVA TR

— o7

G e

) 4
>

=1

pan o uts b pasd.
Y netd Romerp

1 decdfe

A deodfz.
1064 2215041 | AQurente

7 254320/| oXx e il

|
023234135 | Ayodan ;":

_2 L/ L L

/

H.dv.f L YO
Lﬂ,eeué&_w

/

£

/

/

Scannod with
i@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

>

REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

fucan y rro _G.“-IS

(Bhtera  Cunolirapacca

[CAPAG TADOR

Boyon fehe Cawms Gaccy

CONIDATD 'VICCON Mt

(=1

P
-

rl'-ﬂu

s Csnoficiode o8 (eturns Nochedls

brORA OF M . [ I et R T 30 A
TPO
P = | CAREITALON =3
CIARLA 1VF ORA TTVA m o——— D
‘ / T IDENTI ICAGION CARGO
m&«& e
/0 AN Faremo | g
i v i ——— I A
W Qigﬁ‘ee . @“M‘L,
) A4 Lomery $o6423004f | Av0eqtl el
\ote caupld |zz2356227/| 0 K207/ ﬁ;_
TN eneacd  184700d =
dex Andies woied Lo ag|  Avdante Kerde ra aao]
3741122 | of3. :
DA / /

i Scannod with

CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

:'.’—:
%’ REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
woa 90 man San BofoarolO
Eﬂmﬁ BRAYAN FELPE CASAS
TEMA L3PECTED QQM “ k“‘-«mo" oe k ‘m u (ka P h M
NOMBAE CENTIFICAGRA CARGO FIRNA
WACZ OB MERES | 873 334 148 AYUBANTE
e e
e ”
MUAQS st ALARAADD 11 2e8 4 CPERADON WOTOMVELADORA 4
/ / / /
4 A P4 /
/ Vi d /
/ z / /
Vi / . Wi
o/ / ¥ /
r I / /
/ ¢ / 7

i Scannod with i
§CamScanner‘-


https://v3.camscanner.com/user/download

% REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

loareon 21211215 Son  Rercardo
bocnon ~ Reoyen Tole coms G

JEVPRESA CONSORCI) VICGER 2021

TEMA ESPECAICO: HQ"@O \oteeral ol les poterples oe fn—mc'_/f
rora oe o0 3:00 Qe noraTERsoon OB g~

i Scannod with

i@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

% REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO J
L:"m w15 Son Beroolo
focmon  Prapn felipe Gass &ai
JEMPRESA CONSORCIO VIOGER 2021
TEMA ESPECIRCO: _Cgm SomlitaCion
+°“0'-‘N°0 F.00 O HORA TERMMNACION R O
e neoruma [ omawero [ |
NOMBRE IDENTFICACION CARGO FIRMA
AT s | A X :m /14777@2 coY = _
2<0¢ | lalbomend 1~£221.134
To= o'a's (DTSR MREE—
lo@lseds  lana :
L= W—ﬁfi/
A e 234148 ~
« : 10 615041 I e y3£
/ 7 /
A / 4 / |
/ / / / l
/ F 4 / /
/ / / 7 3
/ / / ! 4
/ / 7 4 / |
/ / / /
/ Vi / / 1
/ i / |
/ / V4 / |
o / £ /. 1

t Scammod with

CamScanner'


https://v3.camscanner.com/user/download

—

% REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

hoomvreon  23-1-18  Son Bermarolo
[oeemoor Poasan Felpe Casw  Gao@
CONSORCIO VIOGER 2021

TEMA ESPECIFCO: _m_mg\n ore asﬂm gl‘Q’CG
| o oe mecio: J 00 A HoRaTERMIACION (100 @
PO
rmucadn = oeacmoon [ ]
fcramia seoruarva [ peuweTe [ |
IDENTIFICACION CARGO FIRMA

Copd | 7356320/ =% ' .

(s 232341425 Ava N

{cgaziood
1 dicol

¢ Scamnod with

i@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

b

=)

% REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

jucar v FrEO: 28 ~\-1S gm&fgdbl ~

[::;w e Telie e 61ty

CONSORCIO VIOGER 2021

2 NOMBRE IDENTIF IGAGION CARGO FIRNA
o St
T
= F=i=Vx & aoata tcacoen
/ Pt i, E 4
3 = s
e P A [ e i G
= / (74 Z"C‘:(?/
m" %_Au_.mir_ e o1
fo Ob [ A are
mﬁ—‘“"—“—m {Tiset T Aquante
4 / Z
Y / P 4
P é ¥ / /
& / / F i
/ / / /
/ P F /
y 4 / / /
/ / / /
Fd / / /
/ / ¥ d
/ / /
/ / F
/ / 4 /
4 /

i Scarnod with

i@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

% REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

fussavrean 29-11-1S QI\ MO

|ereacrianor e"ﬂph R\&pe__@m e

JEMPRESA CONSORCIO VICGER 2021

ameseorco Nerpph 0\ 0daol  Oonbioda |

frorsoe eco Yoo o HORA TERMIACON (b

3 #10 foLaz3e0% Aduja 1) h*

| dyadonte

i Scarnod with

i CamScanner'


https://v3.camscanner.com/user/download

ANEXO 3



2

Consorcio VICGER 2021

CONTRATO ICCU-140 DE 2025

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ADAPTACION A LA

GUIA AMBIENTAL- PAGA V6.1

Obieto: INTERVENCION DE LAS VIAS QUE CONFORMAN EL PROGRAMA DE CAMINOS VECINALES, CAMINOS PARA QUEDARSE, EN LAS PROVINCIAS DE SUMAPAZ, TEQUENDAMA Y
Jeto: ALTO MAGDALENA, EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA. LOTE 3.
PLAN / PROGRAMA ITEM | ACTIVIDAD A DESARROLLAR | RESPONSABLE ACCION Mfs MES MES MES MSS Mgs Mss MES
RESIDENTE PROGRAMADO
1,1 |Induccién Ambiental A&SST| AMBIENTAL-
SST EJECUTADO
PROGRAMADO
12 Capacitacion Sefializacion y RESIDENTE
"™ |PMT en Obra AMBIENTAL EJECUTADO
PROGRAMADO
13 Capacitacién de manejo de RESIDENTE
™ [residuos sélidos AMBIENTAL EJECUTADO
PROGRAMADO
14 Capacitacion de proveedores| RESIDENTE
" |y sitios de disposicion final. AMBIENTAL EJECUTADO
" ;2 PROGRAMADO
15 Capacitacion de Orden Aseo| RESIDENTE
"~ |y Limpieza AMBIENTAL EJECUTADO
PROGRAMADO
INDUCCIONES Y 16 Control de Derrames y uso RESIDENTE
CAPACITACIONES "2 | del kit antiderrames AMBIENTAL —__"—
AMBIENTALES
. PROGRAMADO
17 Uso eficiente de recursos RESIDENTE
' |naturales. AMBIENTAL AR
PROGRAMADO
18 Manejo de RESPEL RESIDENTE
'" |administrativos y de obra. AMBIENTAL EJECUTADO
PROGRAMADO
19 Capacitacion Normatividad RESIDENTE
'~ |Ambiental AMBIENTAL EJECUTADO
PROGRAMADO
11 Cuidado y proteccion de la RESIDENTE
'~ |faunay flora de la zona AMBIENTAL EJECUTADO
PROGRAMADO
111 Manejo integral de los RESIDENTE
! materiales de construccion. AMBIENTAL EJECUTADO

ELABORO
NOMBRE Brayan Felipe Casas Garcia
CARGO Residente Ambiental
FIRMA

el s
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LA COLINA SAS
NIT. 890.601.340 —8

A QUIEN PUEDA INTERESAR

El abajo firmante, en calidad de Representante Legal de la sociedad LA COLINA
S.A.S. con (NIT. 890.601.340-8), de acuerdo al Certificado de Camara de
Comercioadjunto, y en consideracion a que:

1. Somos titulares de los Contratos de Concesion Minera DKI-111 y BGH-
101, suscritos con la AGENCIA NACIONAL DE MINERIA, como lo
acreditan los Certificados de Registro Minero que se adjuntan.

2. La operacion minera permitida en las areas Concesionadas esta
amparada por las Licencias Ambientales otorgadas por la CAR
(Cundinamarca), mediante Resoluciones 2288 del 07 de octubre del
2014 y 1628 de julio de 2007

3. La Cantera La Colina - area de los titulos mineros- es de propiedad de LA COLINA
S.AS.

Se permite certificar que la sociedad TORRES SEPULVEDA INGENIERIA S.A.S, con
NIT. 900.186.312-6, mediante un contrato privado celebrado con LA Colina S.A.S,
estad plenamente facultada para entre otras:

1. Explotar y operar de manera exclusiva la Camera La Colina,
extrayendo de alli los materiales pétreos y de construccion que se
permiten en las Licencias arriba mencionadas.

2. Beneficiar y procesar libremente los agregados pétreos y materiales
de construccion alli extraidos.

3. Comercializar y proveer de manera exclusiva, y a su mejor interés, los
mencionados agregados y materiales.

4. inscribirse como proveedor de estos materiales.

Cordialmente

A

NUBIA ANDREA CORDOBA NAGLES
Representante Legal

Se expide en Nilo (C/marca) a los 07 dias del mes de enero de 2025.

Cantera La Colina/ Nilo (C/marca)
Km. 14/ Via Girardot - Bogota
Vereda Los Cobos/ Sector Pacoli
Cels: 320 304 3382 — 314 296 6309
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Corporacidn Auténoma Regional de Cundinamarca — CAR

Direceion Ganaral
Republica de Colombia

11 ENE 200
RESOLUCION.No 0049 pg

| Por la cual se autoriza la cesion total de derechos y obligaciones de.la
Licencia Ambicontal otorgada mediante Resolucion 2288 del 7 de octubre de
2014

EL DIRECTOR GENERAL DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE
CUNDINAMARCA - CAR, en ejercicio de sus facultades legales, en ospecial
de las establecidas en el numeral 9 del articulo 31 de la Ley 99 de 1893, y con
lundamento en lo dispuesto en ¢l Decreto 1076 de 2015, v

CONSIDERANDO:

(Que mediante Resolucion No. 2288 del 07 de oclubre de 2014 (folio 2G9), I
Corporacidon Auténoma Regional de Cundinamarca-CAR, olorg6 licencia ambiental
al sefior MAURICIO GUTIERREZ MADEROQ, identilicado con la cédula de
Cludadania No. 17.087.561 expedida en Bogota, para la explolacion de un
[:slcimiento de malenales de construccion a desarrollarse en el predio denominado
2l Espine, identificado con Cédula Catastral No. 00-02-0004-0034-000 y Matricuta
Inmobiliaria No. 307-63158, ubicado en Ia vereda Cobos, zona rural del Municipio

e Nilo Cundinamarca, correspondienle al drea adjudicada por INGEFOMINAS
mediante Contrato de Concesion Minero No. DKI-111, en un ares de 38

TRl Lo ¢ 2 § ;
Hectareas y 8606 m®, 1a cual se ubica dentro del poligono otorgado y esla
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(. Que la Resolucion No. 2288 del 07 de octubre de 2014, fue notificada

v pel‘?onalr'nenle al senor MAURICIO GUTIERIREZ MADIZRO, el dia 31 de octubre
d.ﬂ 2014, como consta a folio 286 vuelto del expediante.

¥ | &/
X Carrera 7 No, 3G -45 www. car,qov.co
Conmutador: 3209000 Ext 1362 AA 11645 Emall saUgICar. J1av.co
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Garparacion Auldénoma Reglonal de Cundinomarca ~ CAR
Direncion Ganoral
Raepiblica do Colombia

004 NE 200
RESOI_uclén"biﬁ 0045 DE s

Porla cual se auloriza la cesion total de derechos y obligaciones de la

Licencia Ambiental olorgada mediante Resolucién 2288 del 7 de octubre de
2014

Que la Resolucion No. 2288 dal 07 de octubre de 2014, quedd ejeculoriada el dia
10 de noviembre da 2014, en razdn a que no fue objato de recurao y publicada en

el l;ulcalln axlraordinarlo de la CAR, el dia 24 de octubre de 2014 (fls. 367 76y
108).

Que con radicado No. 03161100565 del 04 de marzo da 2016 (fl. 314, Tomo 2), |2
socladad LA COLINA 8.A.8, identificada con Nit 390601340-8, solicito a Ia
Gorporacion la Gesion lotal de la Licencia Ambiental expeditla por Resaluciin No.
2288 de oclubre 7 de 2014, a nombre del seffor Mauricio Gullérrez Madero, para
i axplolacion de un Yacimienlo de materiales de construccion en el predic
denominado [z Espino, ubicado an la Vereda Cobos, zona rural del Municipio de
Nilo Cundinamarca, can Contrato de Concesion Minero No. DIKI-111, a [avor de la

nilmrllu saciadad, con fundamanto en lo previslo en el articulo 13 de la mencionada
resoluslorn.

Que con la citada radicacion se aporla copia del contrato de casion suserito entre
las parles, folocopla del certificado de exislencia v reprasontacion legal de la
sociedad, Resolucion por la cual se perfeceiona la cesion ante la autoricad minera
y copia de la Resolucion 2208 del 07 de ostubre de 2014, proferida por Ia CAR,

eslos :tloc:unm_nima fueren apoftados & lraves de su representante legal o Garents
el sefor Luis Eduardo Torres Saptilveda.

Que medianie Auto DRAM No. 163 de fecha 02 de mayo de 2016 (Il 348, Tomo 2)

la Corporacion requirld por al términe de un (1) mes para que la socladad L;f\
COLINA §.A.S para que complemantara la informacion allegada con la solicitud da
ceslon, correspondiente al Gerlificado dal Registro Minera Nacional an ol que
aparazea la Inscripeién del acle administralivo por el cual Ia Agﬁmc;ia Naclonak
Minera mediante Resolucian No. 003390 del 9 de diclembre da 2015 parfmé‘inndgé
I ceslon latal de los dorechos y abligaciones que le ' sefiors s

o

| . correspenden al sefors o S

Mauricio Gullérrez Madero dentro del contralo de concesion No. DKI-11 1 favor de® = g
; ) T, -

la sociedad 1a COLIMA 8.A.8. it \Q(z/
i
Que mediante radicacion CAR No. 03161102144 de

‘ O
S, @ . A | 10 de eclubre de 2016 (il & &
349; Tomo 2) la sociedad LA COLINA 8.A.S, por Inteimedio de s Gerante(al e ; E

seflor LUIS EDLJAF{DQ TORRES SEPULVEDA, identificade con cedula dg =¢C

cludgdmnlﬂ No. 91.231.738, en cumplimienlo o requerimianto  efectuado
mediante Auto DRAM No. 163 del 2 de mayo de 2016, allego el Gertificado de "’§
(_ ~_ Registro Minero donde aparsce la cesion lolal de los derechon v obllgacianes que -
Yoo e corrasponden — al sefor Mauricio Guliéirez Madaro dentre del Cmntl'{;ln de
) Concesion Mo, DKI-111, a favar de |a Booladad LA COLINA 'E?:.J\.t. ;* ﬂ "
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Corporaclion Autonoma Raglonal te Cundinamarca - CAR
Direaelon Ganeral
Reptiblica de Colombia

RESOLUCIONNo 045 DE 17 ENE 207

‘ Por la cual se autoriza la cesion total de derechos y obligaciones de la
Licencia Ambicntal otorgada mediante Resolucién 2288 del 7 de oclubre de
| 2014

Competancia de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR
para resolver

La casion de derechos y obligaciones derivadas del instrumenlo de confrol
?nihlental, S€ encuenlra lipificada en el arliculo 2.2.2.3.8.4. del Decreto 1076 del
26 de mayo de 2015 ‘por medio del cual se expide ¢l Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”.

Selglfn B Citada horma, para que la Corporacion se pronuncie debe mediar la
solicilud escrila adjunta al documento contenlivo de |a cesion, de donde se pueda

derivar la _id_enlificaciim de cedenle y cesionario y las caracteristicas del proyeclo,
obra o actividad, en (ratandose de la cesién lotal de los derechos.

g_n‘ eremg, en el caso que nos ocupa, se allegd documento que expresa la cesion

el 100% de los derechos vy obligaciones del cedenle, seifior MAURICIO
C_SU NERREZ MADERO identificado con la Cédula de Ciudadania No. 17.087 S[eN
r!_tulqr del.l Corj’grato de Concesion No. DKI-111, ubicado el predio denomina(}o Ei
Lspino, identificado con Cédula Cataslral No. 00-02-0004-0034-000 v Malricula

Inmobiliaria No. 307-63158, vereda Cobos. zona rural del Municipio de Nilo

Cundinamarca, el cual esta suscrito junto con el cesionario, sefior Luis Eduardo

10;?{%5 t::‘;epn_lv_eda en calidad _de Representante Legal de la Sociedad | A COLINA
g‘.‘ _, E:ienhﬁca@ con‘ erl rNIl. No. 89.601-340-8. IFs decir, se cumple con Ias
exigencias del articulo 2.2.2.3.8.4 del Decrelo 1076 de 2015 para su aceptacim;

por lo que éste Despacho asi s : lars
: ; - - S€ pronunciara en |- - -
nrovidensin | la parte resolutiva de esty

R;.-Is:mluplén No. 2288 del 7 de octubre de 2014, dentro del cual se derivan t

2(}':8::;313525 como dere:chms para llevar a caho Ia explotacion d'e mate;iales cle

I]‘JGEOMINE\ ol Contralo de Concesion No. DKI-111 celebrado  cong \:
S (hoy Agencia Nacional de Mineria), por el lermino de 30 afnios p(f;::t’"

lo que e sl Desn:
ceﬂién Jnnlr,l:lx(éralgn este Despacho procedente atender |3 solicitud de los titulareg
rsion del 100% que le corresponde a uno de ellos en favor de otro ot

O

e ;
- Sl ml : - F e & F ] -

Smo, en el expedienile de andlisis, se olorgd licencia ambiental medi;mt%

o

sl

O GENERAL CAR.

stablecida : : Ly T
No. 2288 del 07 de oclubre de 2014, para 355 o a alraves de la Resolucion

del contrato de concesion minera No. DKI - 111 | ‘ta';?azy 8606 m* del area (otal
jurisdiccion icini T - ' localizada en la vereda la Cobos
(LU"“Dfendid:?)lolrﬂlgnIcl:-lpéo dta”l\hlo d_eparlamenlo de Cundinamarca Y enalq(JObO:J
o af & ~ld alinderacion definida por los puntos v coord L e SN

n el articulo primero de I3 Yy coordenadas, indicadas

Cil - s .
quien asume como ces ada resolucién, a Ia sociedad LA COLINA SA S

lonaria de todos | ..
-~ la rnjism: N _d 05 10§ dGFGChO" 0 i e
sma, y demas aclos que de éstq o dhoan Sy obligaciones derivadas de
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Corporacién Autdnoma Roglonal do Cundinamarca = CAR
Diroocion Ganoral
Raptibliea do Colombin

17 ENE 20,

| DEREN |1 L%
RESOLUCION No DE

Parla cual se autoriza Ia ceslon total de derechos y obligaciones da Ia
Licencia Ambiental otorgada mediante Resolucién 2288 del 7 de octubre de
2014

Que en mérito de lo expueslo,

RIESUELVE:;

AR ICUL.O 1: Aulorizar la cesion tolal de los derechos y obligaciones originados y
derivados de Ia Licencia Ambiental olorgada mediante Resolucion No. 2288 del 07
de oclubre dg 2014, al sefor MAURICIO GUTIERREZ MADERO, identificado con
cedula de ciudadania No. 17.087.561, expedida en Bogold, en calidad de
cedenle, a favor de la sociedad LA COLINA S.A.S, Identificada con NIT.
890601340-8, en calidad de cesionaria, para el area del contralo de concesion
minera No. DK -111, cuya exlension es de 38 Hectareas y 8606 m2, localizado en
la vereda Cobos, jurisdiccién del municipio de Nilo, Departamento de

Cundinamarca, de acuerdo con las razones cxpuestas en la parte motiva del
presente aclo administrativo.

AR'_I'IGU!.O 2: A partly de la ejecutoria de la presenle resolucion, tener como
ceslonaria da la l_|pencla Amblental, otorgada mediante Resolucién No. 2288 del
07 de octubre de 2014, a la socladad LA COLINA S.A.S, idoenlificada con NIT,

BQO.GO'IBJ‘IO-B, quien asume ledos los derechos y obligaciones derivadas de Ia
misima.

ART.I(?ULO 3: Como consecuencia de la cesion aulorizada en el presenle aclo
-~ administrativo, la sociedad LA COLINA S.A.S, idonlificacda con NIT. 890601340-8
sera responsable ante la Gorporacion de los derechos y obligaciones sontenidos

en la Resolucion No. 2288 del 07 de octubre de 2014, que obra en el expediente
8003-76.01-31310.

i . O
ARTICULO 4: Las demas condiciones, obligaciones, requisitos y prohibiciones, E’.E o
contenidos en la Resolucién No. 2268 del 07 de octubre de 2014, proferida por %?g ;’}.
esta Corporacion, conlinian vigentes y sin ninguna modificacion. :J" <
ARTICULO 6: L.a G‘orpmraﬁién entregara Gobia del presenle aclo administrativo al -~ d%
sefior Alcalde Municipal de Nilo -Cundinamarca, para su' conocimiento y fines &~ 2
pertinentes. ;:::,-ﬂ -
; ' g E"‘i &
ARTICULO 5: Nollficar el conlenido de la presente resolucion, a la Socledad LA %&*ﬁ ﬁ
COLINA 6.A.8., a través de su Gerente sefior LUIS ERDWUARDI SEPULVEDA, o de  L4&
-~ SU apoderado debldamente constilulto vy al seifor MAURICIO GUTIERREZ —

EWADERO*
\

GCarnera 7 Ho, 306 -46 WWW. QNI a0Y.eq
Conmulodor: 3200000 Ext 1682 AA 116845 Comall goudicarnay,eo

QJUY P03 £ 1102 VENSION 1 28R40 10 ”Uﬂn”h rJ.G. Golombia,
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Corporacion Auténomnp Ragjlonal de Cundinamarcs - CAR

Diroccidn Ganeoral
Republica de Colombia

RESOLUCION No 8045 pe

| Por la cual se autoriza la cesion total de
Licencia Ambiental otorgada medlante Res

2014

derechos y obligaciones do la
olucion 2288 dol 7 de oclubro de

/}HTICUI.:O G: Publicar el presente acto administrativo én el Boletin Qficial cde la
Corparacion.

ARTICULO 7: Contra la presenle resolucian
cual se podra interponerse por ¢s

procede recurso de reposicion, el
los diez (10) dias siguientes a el

crito an la diligencia de notificacion o denlro do
dol $Eem HIeNE 4, 0 a la nolilicacion por aviso, o al vencimionto
“€l lermino de publicacion, segun el casQ, ante el Direclor General, por el
Inleresado o apoderado debi

_ ' _ damenlie constiluido, de conformidad con In
establecido en los articulos 74, 78 y siguientes dd la Ley 1437 de 2011

{
{

. , -
NOTIFIQUESE, COMUNIQUESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE

NESTOR GUILLERMO'RRANCO GONZALE?Z
Director Ganoral

4
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AGENCIA NACIOMAL DE

MINERIA

Certificado Registro
Unico de
Comercializadores de
Minerales RUCOM

Registro

RUCOM-2020080117154

En cumplimiento del Capitulo 6° del Decreto Unico Reglamentario del Sector de Minas y Energia No. 1073 del
25 de mayo de 2015, la Agencia Nacional de Minerfa certifica que TORRES SEPULVEDA INGENIERIA S.A.S.
con NIT ndmero 900186312 acredita la calidad de comercializador autorizado inscrito en el Registro Unico de
Comercializadores de Minerales.

La presente certificacion permite al comercializador realizar de forma regular la actividad de comprar y vender
minerales para transformarlos, beneficiarlos, distribuirlos, intermediarlos, exportarlos o consumirlos y tiene una
vigencia del 08-05-2025 hasta el 31-07-2026. Durante el mes de mayo de 2026 el interesado debe realizar los
tramites de renovacion indicada en el Decreto 1073 de 2015.

Se acredita al comercializador de minerales luego de verificar y validar la informacion suministrada por la
Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales - DIAN - y consultar en la Base de datos de Confecamaras.

EL PRESENTE CERTIFICADO NO AUTORIZA AL COMERCIALIZADOR A REALIZAR ACTIVIDADES DE
EXPLOTACION DE MINERALES.

Los minerales autorizados para ser comercializados son: ARENAS Y GRAVAS NATURALES Y SILICEAS,
CONGLOMERADO (ROCA O PIEDRA), RECEBO (MIG), CONGLOMERADOS, ARENISCAS, CANTOS,
GRAVAS, MACADAN; MACADAN ALQUITRANADO; GRAVILLA, LASCA Y POLVOS DE ROCA O PIEDRA,
INCLUSO LOS DE LAS PIEDRAS DE LAS CLASES 1512 Y 1513 (EXCEPTO LOS DE LA SUBCLASE 37690),
Y DEMAS ROCAS TRITURADAS O NO PARA CONSTRUCCION , ARENAS Y GRAVAS SILICEAS
ELABORADAS (TRITURADAS, MOLIDAS O PULVERIZADAS)

Dado en Bogota D.C., a los 8 dias del mes de mayo del afio 2025.

&y f
JAIME ALONSO GARCIA ARANGO
Gerente - Grupo de Regalias y Contraprestaciones Econdémicas

erika juliana pefia bohorquez
08-05-2025 11:41

Este documento ha sido firmado digitalmente con un certificado provisto por una entidad autorizada por la Superintendencia de Industria y
Comercio, de conformidad con lo dispuesto por los articulos 28 de la ley 527 de 1999, y 15 del Decreto 1747 de 2000. La firma digital aqui
impuesta es el equivalente electrénico de la firma manuscrita.

La autenticidad del presente certificado podra ser validada ingresando a www.anm.gov.co, con el nimero Registro RUCOM disponible en este
certificado.
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PROESTECH

DEEDE riey

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

PROESIN)
Mentificaciin del producto v proveador,

Mombrg del procucio i PROES1ND
Cadigo del producta ¢ 38242000 (Cenificads de ongan)
Pdmerg LN » WU 3265
Divigidm de rissgo ¢ B = CQaorrosha

ar Progs S
Tetédnng £EE-2 19305

EECCION N= 2 Composiclon

El eslabdizador liquids PROES100 consisle #e dervados sulfonades da hidrcarburas bilumincsos v sales minerales, B
nomibe gendnco empleado es Acelte Sullonado,

Este estabiizador sa emplea en diucion de &l menos 1:50 en agua, lo que sumads & sus caracienislicas quimicas
parfoulares permite que las propledades fisicas camo PH y pes0 Bspecilich s&an semajanas & s del iguido en gue 5o
tiluye, es decir ol agua,

Wemibre quimice 1 Aceites sullonados
Farmuila quirmésa ! Heservada
Slndnima Mo fers
SECCION e 3 ¢ Identificacion de los Hesgos
Marca an aliguala . PROES
Clasificadidn de rissgo del produsts - Bustancla pellgrosa, coroshva, na reacciona con agua,
rociva para la salud,
al Pefigio para fa seiug O s pereonas - Suslancia corrosiva, pueds producir elecios agudos comin
. irriigcion ¥ quemaduras al conecta con los 1ejidos.
irfalacidn Irritacidn heve, La exposicldn pralengada, o alias dosis o
vapar &n ambignies poco ventiados aumentan 1a
savendad da los alsclos
Conlacto con la phel Irritzcion. Ef contacts directn dal preducio can fa plal

produce elecios agudos como Iritackdn v guemaduras, La
magritud de ios elacioes dapends del thempo que dure a
expazcion,

Ingessdn Procuce Irilacion o |as mucosas v fract digestiva

Uepandiandn del ismpo de expasicidn pueds producir
quemaduras y ulceraciones.

Cantacio con los ojas Comosho, Causs ritacitn (enmoecimienis, inlamacian ¥
dalor), Expaskion prolongada puede causar lesinnes
apudas comp quemadunas.,

b1 Pelgros pasa of medio ambianta. ¢ Mo tiena,

w ©  Medidas de primerog suxiiies.
=N caso de contacio con &l procuslo, concantrada sin dluckdn, proceder de acuerdo pon ks siguiantes Indichciones;

Irnkalacidn ¢ Trasiadar hacia lugares ean aire fresco yio buena
vant#acidn, hasta que la imtacedn desaparazes, 5 se
presentan alecios persialentes, buscar alencidn mbdca,

Hermands de guire 101, of, 601 - Santiags, Chile | +561-24193709
wiw'w rosstech.com



PROESTECH

Cortacio can ka pisd i Levar con abundante agua, assgirando dalener
exposicion de la piel con ol producio. Sise prasenian
efecios persislentés, buscar atencidn médica.

Ceoeiacto con los ojos i Lavarcon abundee agua, asegurando delener la
exposicidn al praducio, 5ise prasentan electos
persitentes, buscar atencien medica.

Ingestian . Babar abundante agua o una sclucidn diuidz de
bicgtonate de sodio, Bussar atencidn médea
inmediataments.

1 Medidas para lucha contra ¢ fusgo,

Puric de awtaignicidn ¢ Mo apica.

Tampearatura de inflamecidn ! Mo aplica,

Limites da infamabifidad (36V) . Maaplica,

El producto no es combusgiible ni infarnabie. En caso de incendio s# pusden producis derames de producio o emanacidn de
vms. pof o qué quignes combaten el ingandio deban utilizar mdscares, ademas de olros slementos para evitar el
() o

SECCION N6 :  Medidas para derrames,

Madides pars 1omar si hay derames i Dihar con agus,

Equipc de proteceidn personal para atacar las ! Evitar al contacts can & producte mediante el uso de

arnargenaias guantes, Zapascs, lerles y mikscaras de segurdad. Si el
darrama ge producs on un Ligar ¢on pobras condiclones
de venlilzeibn usar méscaas.

Precaucionas a lomar para avitar dafos al ambents ¢ Mo provosa dafio ol medis artsste.

Metodo de limplaza :  Levado con agua.

hietode de eliminaciin de desechos T Diluiir o agieE.

Manipulacion ¥ Almacenamiento.

Recomendasionss H!:.r'ti:ulpm.u:!n concenireds gn aiLcain

Precaucianes a lomar Lisar sk=mpre implemeantos paa evitar & contacio directo
& inhakackn del producio. Para fales Hines utilizar guantes,
rapalos ¥ entes de seguridad, ho Ingerdr. Se recomienda
terer siampra a mano sbundante agua parm reaccioear
arte derrame o axpasiciin del produsio.

Précaucionss scbra manipulacian i Usarguanies, zapalos ¥ lentes de seguridad. Mantener
los ambienies con bueng ventlacdn. Manipudar of
producio en amblenies con bugna veniliacidn para evisar
la inhalscibn de vapor del producie, si esio no esposibla,
utifizar massara. Dugonar da agua a0 &rea corcans.

Condiciones de almacanamionio { Almatenar an lugares con buena vertilacion, Utiizar
rclplemies oorrados ¥ resisiertes a la corrosion,
debifamants miulpdes. Los dquipos aldsiness, de
fumiracién ¥ vaniladdn presentes an &l ugar de
amatenamianio deben sar registantes a la corrpsibn,

Merfipindo o dgeere 200, of . 609 = Tanitfage, Chile | +547-247593709
W' . proeslech, com
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SECCION N*§ ¢ Control de exposicidn jproteccion especial,

Madidas para reducir a probabiidad da axposiciin I Mantanis s reciplentes cerrados ¥ en ambientos hign
wanilachs.,

Paramatras de control . WO there

Limiles permisibles i Notieng.

Enulnos da protecede + Para la manipulaciin se deben utilizar guantes, zapaios y

lentas de seguridad. En condiclores da vantilasian
daficlanies se recomienda ullizar maseara

2 ! Propiedades fisicas v quimicas.

Esrado fisico ¢ Liquids,

ApaEriencia y cokor i Color scuro de apariencia oleosa.
Cancantraciin i Dilyico sn agua

PH i Aprewimadamente 1 en tenbor. Pars su aplicacian diluida

&0 AQUA variars entie 4 v B dependiands de las
candiciones de humedad dal sualn,

Paso espesilico : 1148

Temperatura de descampaoskiim ¢ Mo tiena.

Purie de inflamacidn i Mo tiens.

Temparatura de aulo ignicidn i o heng.

Propiadades axpiosvas i Na tiena

Velaeidad da propagacion de la Nama Ma tiane,

Estabilidad y reaciividad.

Eglabilidad Estabie a temperalura amiionts
Gendiciones a avitar + Temperaturas supercres a 100% C, por estabilidad
Incompatibilidad P Mo tierm
Productos peiigrosos o [a descompagiokin : No tiens

Preducios peligresas de la combustisa Ma thane

Folimerizacdn pekorosa : Matigng

SECCION Ne 11 . Informacion Toxicokdgica.

Producio na Toxico,
© Informacién Ecologica.
Elesios sobre &l ambieste o R liene
R ! Consideraciones sobre dispesicion final
Efminacicn de amvases © Lsamr oon shundante agua,

. Informacion sobre ransporte.
Transpartar en recipiendes sellados, resistantes a i corrosion ¥ &N candiciones de busna verlilacian,

Hormas vigenies,
Mormas inermnacicnales ] ——
Mormas nacknalas —

SECCION N° 16 © Diras informaciones
Los dalkos consignados an &ste documna 88 obluvieran do fuenies lidedfignas. Mo cbstante se enregan &in garatia
sxpresa o implicita respecio de su oxactitud o corestion, Censideranda que el uso de estd mdormecion v del producio
Plade estar fuers del control  ded provesdor, no S0 gSume responsabifdad alguna por este concepto. La corecta
nieprelacicn ¥ aplicasion de esfas nermas, asi como lag pracaucianss rpfac 8 oont ol uso de olras sustancias
peligresas en conjunio con PROES 100 son g exchishe reepensabilidad del usavio.

Hemards de Aguime 101, of . &1 - Sanbage, Chile | <562-24153709
wrw. proestech, com



FICHA TECNICA

8 3 ik trafgbarmandala an

COMDCIONES DE
TRAMSPORTE del ADITIVG
PROES®;

Ermvase: Estannue HOPE andlzdo
de 55 pgalones {aprom. 210
litrps), selfado, didmetrn 595

mim, altura BEE mm {ver
thestracion adfuntal
Transporte; ks fanqgues se

movilizan en pailets certificad na
de 100k mm x 1. 200mm,

COMDICICNES QUIMICAS
DEL ADITIVO PROES®:

Divisidn de riesgo: Clase &8
Liguide Corrosiva

Cdidigo LIN: MU 3265

Estady fisico: Uguido de colos
BEOUrD § apariancia oleasza
Pezpo pspecifica: 1.3

pH. 10 & 1.5 en splicacion
sgpun dilecian.

Estabilidad:; Producto astable a
temperatura ambiente,
mantenis bajo 100%C

Fecha de caducidad; no tiens

FATEMTES ADITIVO PROES®:

Patente de Invencidn: Registro
47 608 PROES 5.4, Chile.
Resolucidn de Concesidn:
BOO0, PCTA12-02051%,
Superintendencia de Industria
¥ Comercio, Colemidia,

L TECNOLOGIA PROESS:
PROES® es una tecnologla de estabilizacisn quimica de suales bajo patents de Invencidn de registro
Na, 47.608, donde el proceso actds por fenizacidn de particulas e incorporacidn da minerales afines af
suelo, splicando un Aditive S4lido v un Aditie Liguide que son previamente dikddos en AEUA @ un pH
Acldo. Generands asl una Estructura de Pavimento flexible para calles y carreteras compuasta por uas
basa inferlor estabilizada y Lna carpeta superior de rodado de espesor raducide

.  PROMCESO TECMOLOGIA PROES®:

El process PROES® de estabilizecion quimica ocupa:

1. Sueio natural eon plastizidad

2. Aditive liquida PROES®, que actia por ionizacion y ordens Lis particulas del siselo,

3. Aditivo sélido come aglemerants,
L2 base astabifzada PROES® que o panera a partin del suslo natural responda @ ung estrocturs de base
eficiente en aporiar capackdad estructural al caminog. Paras asegurar duracion proforgads je debe
combingr con una carpeta de rodads que aparte profeccidn adiclonal 3 [ abrasion qie resulta como
consecuencia del trafico de manera gue eumpla con ef estindar de operaciée espersda
Para garantirar la eficiencia de la tecnologla PROES®, se determinan los siguientes ansayos de
labaratero:

Caractedzaeldn dal material:
*  Gragackin; Tamafio Méximo 27, Pasante T#4>40%, Pasante THI00>1 28, Drelllas: 10% - 50U
® Limeees: UL <40
=  Humedad: Ma aplica
= Contensde de materfs orgénica; <3.0%
v  [ndice de plasticedad: iP: 3-35
Dizeno de mezcia:
r  CRAE>100%
¢ Compresidn INVE-G14-13 simple: Fl valor obtenido ean af ensayo. @ los 28 dizs tendria aoe ser
@@ E 7 500 MPa.
Enzayos de control de meacls:
®  Contenido de bumedad: Alcanzar bs humedad dotima de Compactacion
= Gradacidn: Segun disefio de mercla
n Limites: Sepun ditefia de mezcls
= Hurmedad: No aplica
#  Contenide de materia orgdnica: Segun disefio de mercla
e Indice de plasticidad: Segin disefa do mezcla
= CBR>100%
Ensayos de conformacidn:
s Tomade densidades; Seduirt la sapa estructural v do d lsefa
Ensayos de seguimients (LWD):
Establldad badulos: Eopaunetes = [0 TIECue missnnis
= Reclsteneia CER>100%
Addos T dias: 300MFa < Eo < S000ME
A fos 365 dlas: BOOMP = Eo < 1500MPa
Resistencla a fa compresidn incanfinada <381 Fa
Froxibilidad, N se refleja agristamlento en las capas superiores o carpetas de rodada
Durahilidad: E OjBase o1 Campal > E0 il

De scuerdo con lo anterior se establece un Manual de ensayos de laboratorio =n &l que 58
ensuantran datos detalladas.




FICHA TECNIC

rAMEIEMT.ALMEM?E
SOSTEMIBLE!
La tecnslogia PROESY de

estabillzacion  quiméca  de
suslos, cumple ecan k=
pardmetros del tast

internacional EP4A 1311 para
determinar la concentracitn
de’ commpuesiols crgdnioos e
Inarganicod v determirar la
afectacion que tienen sobre
los suelos tratados:
Test TCLP Inorganicos:
Camtenrrreaye Mavimo
Permiisible  (CMP]  <Reiutode
Obtenide  Meestrg PROES®
(R
Test Crgdnicos Volities y
orgdnicos Seml-volaties: Las
prusiras  roalitadas & la
muestin  de  suelo  con
PROEE®, no  arrojan |
concenfracion o ningdn
COFEHIe S0,

PROESTECH

M S0 natue s irans firmandaols on

COMSIDERACIOMNES DE USO:

Sa debsn genarar los resiltados esperadas mediante ¢f aseguramiants de las comdleionesy |
compaosicion adecuada on ol suels a treter de scverdo con estudios v especificaciones de
PROES®

Al suglo 3 tratar se debe adicionar ol aditivo solide, el cual es un filler sglomerante que debs
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MUNICIPIO DE PANDI — CUNDINAMARCA
SECRETARIA DE DESARROLLO AGROPECUARIO, ECONOMICO Y SOCIAL
EMPANDI E.S.P.

PERMISO TEMPORAL / CERTIFICACION DE USO DEL RECURSO HIDRICO
PARA OBRAS VIALES - CONSORCIO VICGER 2021

El (la) suscrito(a) _DANIEL FELIPE GONZALEZ MUNOZ_, identificado(a) con C.C. No.
~1.070.753.818__, en calidad de _ PROFESIONAL AMBIENTAL SDAES____ del Municipio de
Pandi — Cundinamarca, en coordinacion con la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios
EMPANDI E.S.P., en uso de sus atribuciones y con base en la informacion suministrada por el
CONSORCIO VICGER 2021, CERTIFICA:

1. Que el CONSORCIO VICGER 2021 ejecuta en jurisdiccion del Municipio de Pandi
actividades constructivas en el marco del contrato de obra ICCU-140 de 2025, cuyo
objeto corresponde a la “INTERVENCION DE LAS VIAS QUE CONFORMAN EL
PROGRAMA DE CAMINOS VECINALES, CAMINOS PARA QUEDARSE, EN LAS
PROVINCIAS DE SUMAPAZ, TEQUENDAMA Y ALTO MAGDALENA, EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA”.

2. Que en el territorio del Municipio de Pandi, las labores de intervencion comprenden un
tramo aproximado de 2,5 km, entre los sectores de Buenos Aires Bajo y La Unchia,
sobre la via correspondiente al programa de caminos vecinales.

3. Que para el desarrollo de las actividades constructivas, el contratista requiere el uso
temporal del recurso hidrico (agua) para labores de construccion, estabilizacion de
calzada, control de material particulado, limpieza de frentes de obra y demas actividades
propias del contrato.

ARTICULO PRIMERO — OBJETO DEL PERMISO / CERTIFICACION

Autorizar de manera temporal y condicionada el uso de recurso hidrico proveniente de las
fuentes de abastecimiento legalmente constituidas (acueductos veredales y/o redes de
EMPANDI E.S.P.) localizadas en el corredor comprendido entre Buenos Aires Bajo y La
Unchia, exclusivamente para las actividades asociadas a la ejecucion del contrato de obra
ICCU-140 de 2025 dentro del Municipio de Pandi.

ARTICULO SEGUNDO - VOLUMEN AUTORIZADO

El volumen maximo estimado para uso constructivo serd de hasta 4 m3 (cuatro metros
cubicos) de agua por cada 100 metros de via intervenida, a lo largo de los 2,5 km en el
tramo Buenos Aires Bajo — La Unchia, para un volumen total de referencia de 100 m3 (cien
metros cubicos) mientras dure la intervencién en este sector.

Cualqguier incremento sobre este volumen de referencia debera ser previamente justificado por
el contratista y sometido a evaluacién y aprobacion por parte del Municipio y EMPANDI E.S.P.,
sin perjuicio de las autorizaciones que correspondan a la autoridad ambiental competente.

ARTICULO TERCERO — COMPENSACION A COMUNIDADES Y EMPRESA DE SERVICIOS
PUBLICOS

El presente permiso/certificacion se otorga de forma expresamente condicionada a que el
CONSORCIO VICGER 2021:
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Compense a las comunidades locales y a los usuarios potencialmente afectados por
el uso del recurso hidrico, de acuerdo con los acuerdos que se suscriban con las Juntas
de Accion Comunal, acueductos veredales y/o demas organizaciones
comunitarias presentes en los sectores intervenidos.

Compensey pague ala Empresa de Servicios Publicos EMPANDI E.S.P. los costos
asociados al suministro de agua, incluyendo:

o Tarifas por consumo,

o Tasas, contribuciones o cobros que la empresa deba asumir frente a la autoridad
ambiental por el uso del recurso,

o Cualquier otro costo directo o indirecto que se genere por la extraccion y uso del
recurso hidrico para la obra.

La forma, monto y mecanismos de compensacion deberan quedar establecidos por escrito en
los respectivos acuerdos, contratos o convenios entre el Consorcio, EMPANDI E.S.P. y las
organizaciones comunitarias, los cuales haran parte integral de los soportes de este permiso.

ARTICULO CUARTO — CONDICIONES Y OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA
El CONSORCIO VICGER 2021 se compromete, ademas, a:

1.

2.

No afectar la continuidad, cantidad ni calidad del servicio de agua disponible
para la poblacién usuaria de los sistemas de acueducto veredal o municipal.
Coordinar previamente con EMPANDI E.S.P. y con los responsables de los
acueductos veredales:

Los puntos de toma o cargue de agua,
Los horarios de captacion,
Los volimenes diarios aproximados.

Implementar medidas de uso eficiente y ahorro del agua, evitando derroches y
optimizando el consumo durante las actividades de obra.

Garantizar que no se realicen vertimientos contaminantes a las fuentes hidricas
ni se genere afectacion por arrastre de sedimentos, aceites, combustibles u otras
sustancias peligrosas, cumpliendo con la normatividad ambiental vigente.

Llevar registro de los volumenes utilizados (bitacoras de consumo, actas de
cargue, etc.) y ponerlos a disposicion del Municipio, EMPANDI E.S.P. y de la
autoridad ambiental que los requiera.

Cumplir con todas las obligaciones adicionales que se deriven de los permisos,
concesiones o autorizaciones emitidos por la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca — CAR u otra autoridad competente.

Articular operativamente latoma de agua con EMPANDI E.S.P., de manera que:

El equipo de trabajo u operador de los vehiculos de cargue informe a EMPANDI
E.S.P. el sector especifico donde se encuentra realizando las actividades de obra.
EMPANDI E.S.P. indique y autorice los puntos de recarga o toma de agua mas
cercanos y adecuados, asi como las condiciones de uso (horarios, caudales,
restricciones),

Se garantice que la captacion se realice en sitios y momentos que no generen
afectacion a la prestacion del servicio ni a la disponibilidad del recurso para la

comunidad.
Pandi, Cundinamar ca. Palacio Municipal Cra. 4ta N° 3-55/ 65 Pisos | y |1
http//: www.pandi-cundinamar ca.gov.co; E-mail: alcaldia@pandi-cundinamar ca.gov.co
NIT: 890.680.173 - 1 CEL. 311 2369411
CODIGO POSTAL : 252010



http://www.pandi.cundinamarca.gov.co/
mailto:pandi@cundinamarca.gov.co

Dl

apdaa
~

ARTICULO QUINTO — ALCANCE JURIDICO
El presente documento:

o No sustituye ni reemplaza las concesiones de aguas, permisos de vertimiento ni
ninguna otra autorizacién ambiental que deba ser otorgada por la CAR, ni por autoridad
ambiental competente.

e Se limita a certificar la no oposicién del Municipio y la conformidad de EMPANDI
E.S.P. para el uso temporal del recurso hidrico en el tramo y condiciones aqui
especificadas, siempre que el contratista cumpla con la normatividad ambiental
aplicable y gestione los permisos que legalmente se requieran.

En consecuencia, es responsabilidad del CONSORCIO VICGER 2021 tramitar y obtener las
autorizaciones ambientales que correspondan para la captacion y uso del recurso hidrico ante
la autoridad competente.

ARTICULO SEXTO - VIGENCIA

El presente permiso/certificacion tendra una vigencia maxima igual al plazo de ejecucién de las
actividades de obra en el tramo Buenos Aires Bajo — La Unchia, previsto entre el __18 de
_NOVIEMBRE_ de 2025y el _ 28 de FEBRERO___ de 2026, o hasta la terminacion de las
actividades constructivas en dicho sector, lo que ocurra primero.

Cualquier ampliacién de plazo debera ser solicitada por escrito y evaluada por el Municipio y
EMPANDI E.S.P., sin perjuicio de las decisiones de la autoridad ambiental.

En constancia se firma en el Municipio de Pandi, a los _18 dias del mes de _ NOVIEMBRE _
de 2025.

DANIEL FE#IPE EONZALEZ MUNOZ
Profesional Ambiental
Municipio de Pandi — Cundinamarca

£/ 1/

Firma
Gerente / Representante Legal
EMPANDI E.S.P.
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FORMATO D RADICAGION Y ACTUALIZACION ANEBIENTAL DE PROYECTOS v,

it Subiecion do Sostenbiigns

Eirma.
Nombre: Brayan Felipe Casas Garcia
Profesional Ambiental Contratista
091021-0525767 CND

Firma.
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Profesional Ambiental ntervents
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CONTENIDO DEL INFORME MENSUAL

El informe mensual inicia con el siguiente Indice o Contenido que hace las veces de Lista de Chequeo y
corresponde a la pagina uno (1) del informe:

Contrato
de Obra RS CONSORCIO
No. Contratista: VICGER 2021

Objeto Contrato de Obra:

INTERVENCION DE LAS VIAS QUE CONFORMAN EL PROGRAMA DE CAMINOS
VECINALES, CAMINOS PARA QUEDARSE, EN LAS PROVINCIAS DE SUMAPAZ,
TEQUENDAMA Y ALTO MAGDALENA, EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA. LOTE
3.

INFORME MENSUAL MES O
No. 007 PERIODO: OCTUBRE

CARLOS ANDRES BALLESTAS

DIRECTOR DEL CONTRATO DE OBRA

Original: Informe mensual de obra
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1. Introduccidn

El presente informe mensual social de obra tiene como finalidad documentar vy
contextualizar las actividades realizadas en el marco del contrato de obra ICCU — 140 —
2025, cuyo objeto es “INTERVENCION DE LAS VIAS QUE CONFORMAN EL PROGRAMA
DE CAMINOS VECINALES, CAMINOS PARA QUEDARSE, EN LAS PROVINCIAS DE
SUMAPAZ, TEQUENDAMA Y ALTO MAGDALENA, EN EL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA. LOTE 3.”. Este contrato fue suscrito entre el Instituto de Caminos y
Construcciones de Cundinamarca — ICCU, en calidad de contratante, y el Consorcio
VICGER 2021, como contratista ejecutor del proyecto.

Este informe consolida la informacion social relevante de las actividades desarrolladas
entre el 1y el 31 de octubre de 2025, la cual servirA como soporte de control para verificar
el cumplimiento de las obligaciones pactadas y el avance del proyecto conforme a los
lineamientos establecidos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

El objetivo del contratista es desarrollar los diferentes procesos establecidos en el PAGA,
estableciendo mecanismos que permitan el cumplimiento de compromisos, a través del
adecuado manejo de los programas sociales en el marco del contrato “INTERVENCION
DE LAS VIAS QUE CONFORMAN EL PROGRAMA DE CAMINOS VECINALES,
CAMINOS PARA QUEDARSE, EN LAS PROVINCIAS DE SUMAPAZ, TEQUENDAMA Y
ALTO MAGDALENA, EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA. LOTE 3.”.

2.2. Objetivos especificos

e Ejecutar de las actividades establecidas en el PAGA de acuerdo a cada una de las
provincias.

e Realizar acercamientos con la comunidad permitiendo establecer un canal eficaz
para el desarrollo de las obras.
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3. Caracteristicas generales del proyecto

3.1. Informacién contractual Contratista

Tabla 1: Informacién Contractual del Contratista

No. de Contrato 140-2025

INTERVENCION DE LAS VIAS QUE CONFORMAN EL
PROGRAMA DE CAMINOS VECINALES, CAMINOS
Objeto PARA QUEDARSE, EN LAS PROVINCIAS DE SUMAPAZ,
TEQUENDAMA Y ALTO MAGDALENA, EN EL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA. LOTE 3.

Entidad Contratante Instituto de Caminos y Construcciones de Cundinamarca —

ICCU.
Contratista CONSORCIO VICGER 2021.
Valor Inicial del Contrato $32.246.753.687,00
Plazo maximo de 11 meses o hasta el 31 de diciembre de
Plazo de Obra 2025, lo que primero ocurra, para la ejecucion total de las
obras.
Director de Obra Carlos Andrés Ballestas.
Especialista Ambiental Maribel Aponte Rincon.

Yibi Consuelo Bonilla

Profesionales Sociales -
Lorena Pinilla

Profesional SST Claudia Ballestas.

Realizar recorridos en cada una de las vias seleccionadas
para determinar las caracteristicas y elementos que la
componen; analizar fisica, quimica y mecénicamente los
materiales de la rasante; recomendaciones de las opciones
a utilizar en cada tramo vial y seleccion de la alternativa

Actividades Generales gue el contratista garantice la estabilidad; y actividades de
obra para la materializacibn de los mantenimientos
proyectados.

Los corredores para el desarrollo de la obra son los
existentes y no hay cambio en la geometria de la via.

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2. Informacién Contractual Interventoria

Tabla 2 Informacidn Contractual de la interventoria

No. de Contrato 218-2025

INTERVENTORIA DE LA INTERVENCION DE LAS VIAS
QUE CONFORMAN EL PROGRAMA DE CAMINOS
VECINALES, CAMINOS PARA QUEDARSE, EN LAS
PROVINCIAS DE SUMAPAZ, TEQUENDAMA Y ALTO
MAGDALENA, EN EL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA. LOTE 3.

Objeto

Instituto de Caminos y Construcciones de Cundinamarca —

Entidad Contratante ICCU.

Contratista CONSORCIO ECG INGENIERIA SAS

Valor Inicial del Contrato $3.903.576.140

Plazo maximo de 11 meses o hasta el 31 de diciembre de

Plazo de Obra 2025, lo que primero ocurra, para la ejecucion total de las
obras.
Director de Obra Carlos Andrés Chaparro

C.S Silvia Juliana Quitian Rovira

Profesionales Sociales T.S Maria Fernanda Quitian Rovira

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3 Sectores a intervenir

SECTORES
INFORMACION DE LAS
LOTE PROVINCIA MUNICIPIO PROVINCIAS A INTERVENIR KM
LA LIBERTAD PUENTE
CORRALITO - LA LIBERTAD AL
ALTO ] CRUCE - LA LIBERTAD SAN JOSE|
3 MAGDALENA JERUSALEN | LA VICTORIA - ALTO DEL 24.2
ROBLE BAJO - ALTO DEL ROBLE|
ALTO -
ALTO DEL TRIGO
3 ALTO NARING CASCO URBANO JUAN 5
MAGDALENA CHIQUILLO
ALTO BELLAVISTA PRADITO PAJAS
3 MAGDALENA NILO BLANCAS MARGARITAS 12
VILLARRICA (LIMITE
DEPARTAMENTAL CON TOLIMA)
- NUNEZ - QUEBRADA NEGRA -
SANTA MARTA - SAN ISIDRO -
3 SUMAPAZ CABRERA  |cASCO URBANO CABRERA | 29
PENAS BLANCAS - PAQUILO -
SUMAPAZ
3 SUMAPAZ PANDI LA HUNCHIA - SANTA RITA 771
SAN FRANCISCO - CALANDAIMA
SUMAPAZ TIBACUY -ELOCOBO - LACAJITA- 27.7
3 ALBANIA - BATEAS - BOQUERON
SAN ANTONIO DE ANAPOIMA -
3 TEQUENDAMA ANAPOIMA EL TIGRE (HACIA SAN JOAQUIN) 4.68
3 TEQUENDAMA EL COLEGIO [YALCONIA - EL NUEVE 8.65
ANOLAIMA - LA TRAMPA HACIA
3 TEQUENDAMA ANOLAIMA  [ouipILE 10.5
TROCAL DEL CAFE. LAS
PALMAS - CEYLAN - ESCUELA
< ALTO PALMAR -IED BAJO
3 TEQUENDAMA VIOTA BALMAR - SAN MARTIN - SAN 19.5
NICOLAS -
PALESTINA
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 4 Lote 3 provincias y kilometraje a intervenir
KM DE INTERVENCION
LOTE 3
143,94
Sumapaz 58,41
Tequendama 43,33
Alto Magdalena 42,20

Fuente: Elaboracién Propia
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4. Personal Social del Contratista

Para el presente periodo el equipo social se compone de tres Profesionales Gestoras
Sociales, personal que estd desempefiando cada una de las actividades y acciones
sociales previstas en el anexo técnico, minuta del contrato y PAGA Social que son de
obligatorio cumplimiento y las cuales han venido desarrollandose de manera paralela a la
dindmica y ejecucion de la obra.

Conforme a lo anterior, en la tabla N° 8 se relacionan los datos del personal social
responsable de la ejecucion del PAGA Social en el marco del CTO ICCU 140 de 2025.

Tabla 5 Profesionales sociales del contrato

NOMBRES Y APELLIDOS CARGO DEDICACION FECHA DE VINCULACION DESI\:IIIEF‘?(II-IIIJ\LREION
Mildrey Lorena Pinila | 5oc40 Social 100% Mayo de 2025 N/A
Galindo
Ivonne Palacios Gestor Social N/A Agosto de 2025 Octubre de 2025
Yibi Cogsuelo Bonilla Gestor Social 100% Septiembre de 2025 N/A
arzon

Fuente: Elaboracion Propia
5.1 Plan de Adaptacién de la Guia Ambiental PAGA Social — Provincia Sumapaz

Para el periodo comprendido entre el 01 de octubre de 2025 al 31 de octubre de 2025, se
llevaron a cabo diversas actividades sociales orientadas al desarrollo del contrato de obra,
enfocandose en el cumplimiento de los programas establecidos Plan de Adaptacion de la
Guia Ambiental PAGA- Social que se relaciona a continuacion por Provincia:

e Subprograma: Atencidén ala comunidad.

Este subprograma tiene como objetivo crear un sistema de recepcién a las
manifestaciones de la comunidad y autoridades, que garantice la atencién oportuna y
eficiente a los requerimientos de la poblacion del area de influencia del proyecto, para
evitar que la comunidad acuda a otras instancias.

Es asi que desde el inicio del proyecto y en pro de implementar canales de atencion a la
comunidad para potenciar los efectos positivos del proyecto a través de mecanismos y
acciones que complementan la transformacion fisica y espacial de los territorios.

Por lo anterior, se puso a disposicion de la comunidad un canal de atencion virtual y
telefénica, a través del cual podran comunicar cualquier inquietud, queja, reclamo o
solicitud. Esta medida tiene como propésito canalizar de manera adecuada las dudas o
requerimientos de la comunidad frente al proceso constructivo objeto del contrato.
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Tabla 6 Canales de atencion a la comunidad
CANAL DE ATENCION A LA COMUNIDAD
Correo electrénico Linea telefénica

atnciudadania.cto140@gmail.com 6012539531

Fuente: Elaboracién Propia

Esta informacién se ha socializado con la comunidad, sin embargo, para este periodo no
se recibieron inquietudes por parte de la comunidad.

Indicadores de Cumplimiento

En el siguiente apartado, se relacionan los indicadores de cumplimiento correspondiente al
programa mencionado segun lo establecido en el PAGA Social.

Tabla 7 Indicador de Atencidn al Ciudadano

Nombre Indicador Cantidad | Cumplimiento
Atencion al | No. De solicitudes en tramite en el mes X 100 0 N/A
Ciudadano No. De solicitudes recibidas en el mes 0

Fuente: Elaboracién Propia

e Subprograma: Informacion y divulgacion.

Este subprograma tiene como objetivo desarrollar acciones de informacioén dirigidas a las
comunidades con las que se busca gue estas conozcan de manera clara, veraz y oportuna
el inicio, avance y finalizacién de las obras, las condiciones técnicas, ambientales y sociales
del desarrollo del proyecto.

Reuniones de Inicio: Durante el presente periodo no se ejecutaron actividades
relacionadas con reuniones de inicio, dado que estas se realizaron en periodos anteriores,
cumpliendo con lo establecido en los documentos preliminares del contrato. Es importante
aclarar que, si bien la entidad establecié la directriz de realizar una reunién de inicio por
provincia, las comunidades de los municipios de Cabrera y Tibacuy solicitaron la
realizacion de una reunién de socializacion, con el fin de dar a conocer el alcance del
proyecto y las actividades a desarrollar. Actualmente, se esta a la espera de la definicién
de algunos aspectos técnicos; una vez dicha informacion sea concretada, se procedera
con la respectiva socializaciéon ante las comunidades.

Reuniones extraordinarias: Teniendo en cuenta el inicio del tramo Piloto en el Municipio de
Cabrera se llevaron a cabo Reuniones Extraordinarias de PMT y temas extraordinarios que
requeridos para socializacion como se relacionan a continuacion:
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Tabla 8 Actas Extraordinarias

No Comunidad asistente Fecha Asistentes Tema tratado
6 Alcaldia Mur?i,cipal y 02 de octubre de 2025 3 Sociglizacién de cambio de dias de
planeacién cierre para tramo de prueba
. Socializacion de PMT y cierres
7 Comunldad,):JAC 03 de octubre de 2025 8 para tramo de pruebayo piloto
vereda Nufiez o L
inicial en la vereda Nufiez
Alcaldia Municipal, Socializacién de actividades a
8 Comunidad y JAC 17 de octubre de 2025 10 realizar y tramos a intervenir con
vereda Nufiez PMT de prueba
ICCU, Alcaldia Socializacion para atender
9 Municipal, 20 de octubre de 2025 7 inquietudes referentes a
Contratista intervenciones
ICCU, Alcaldia Socializacion para atender
10 Mupicipal, 20 de octubre de 2025 18 inquietudes de I_a comuni_dad con
Comunidad y JAC respecto a las intervenciones a
vereda Nufiez realizar
Alcaldia Municipal, Recorrido para definicion de nuevos
11 Comunidad y JAC 24 de octubre de 2025 14 segmentos a intervenir con

vereda Nufez

comunidad y alcaldia

Reunién avance: Estas reuniones seran ejecutadas al 50% de avance de las actividades

de obra.

Reunidn cierre: Estas reuniones seran desarrolladas al 95% de ejecucién de actividades

de obra.

Elaboracion y distribucién de piezas de comunicacion a la poblacién del Area de Influencia

Directa:

Para este periodo se elaboraron y distribuyeron piezas informativas referentes a las
actividades de PMT, MONC y convocatorias a reunién en el municipio de Cabrera, las
cuales fueron entregadas predio a predio sobre el eje de la via para el tramo de prueba
como se destaca a continuacion:

Tabla 9 Piezas informativas entregadas

No Tipo de pieza Pieza Forma.y Slt.l,o Fecha de Cantidad Observaciones
de Distribucién | Divulgacion
Volante Contratacion V?[eda 3de .
6 informativo de MONC Nufez - octubre de 13 No aplica
Cabrera 2025
PMT Cierre Vereda 3de
Volante . .
7 . . total Tramo de Nufiez - octubre de 13 No aplica
informativo
Prueba Cabrera 2025
Convocatoria
areunion de Vereda 2 de
Volante e . .
8 convocatoria socializacion Nufez - octubre de 8 No aplica
con la Cabrera 2025
comunidad
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| PMT Cierre Vereda 21 de
9 in;{)cr)nizf[i/o total Tramo de Nlfez - octubre de 83 No aplica
PruebaPMT2 | Cabrera 2025
PMT Cierre Vereda 28 de
Volante .o .
10 informativo total Tramo de Nunez - octubre de 82 No aplica
Prueba PMT 3 Cabrera 2025
Total de volantes informativos - Convocatoria 199
Total de piezas divulgadas durante el periodo de corte 199

Ver anexo 1: Actas de reuniones, formatos de asistencia, planillas de entrega de volantes,
Piezas informativas distribuidas, correos electronicos.

Indicadores de Cumplimiento

En el siguiente apartado, se relacionan los indicadores de cumplimiento correspondiente al
programa mencionado segun lo establecido en el PAGA Social.

Tabla 10 Indicador de Programa de Informacion y Divulgacion

Nombre Indicador Cantidad | Cumplimiento
: Pleza§ No. De piezas entregadas en el mes X 100 199
informativas No. De piezas programadas en el mes 100%
entregadas ' P prog 150

Fuente: Elaboracion Propia

e Subprograma: Manejo de Infraestructura de predios y servicios publicos.

Durante el presente periodo se realiz6 el levantamiento de dos actas de vecindad las cuales
fueron elaboradas teniendo en cuenta el inminente inicio de actividades en un segmento del
tramo de Prueba en la vereda Nufiez del Municipio de Cabrera, esto teniendo en cuenta las
actividades técnicas y que se ubicaron a los duefios durante el mismo dia quienes solicitaron
se realizara la actividad el mismo dia teniendo en cuenta mdultiples ocupaciones para los
siguientes dias, se relaciona a continuacion:

Tabla 11 Inventario Predial de Cabrera

INVENTARIO PREDIAL CABRERA

Direccion, , Caracteristicas relevantes a

o Tipo de uso
N Fecha nomenclatura y/o . tener en cuenta para el acta de
o del predio :

ubicacion vecindad
1 | 28/10/2025 Cabrera Vivienda K 12+220 casa de un piso en bloque
2 | 28/10/2025 Cabrera Vivienda K 12+420 casa de un piso blanca

con rejas negras
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Tabla 12 Inventario de cercas
INVENTARIO DE CERCAS Y/O CULTIVOS CABRERA

Direccion, : Caracteristicas relevantes a
o Tipo de uso
N Fecha nomenclatura ; tener en cuenta para el acta de
o del predio :
y/o ubicacién vecindad
1 | 21/10/2025 Cabrera Cerramiento |\ 11,600 — K 11+960 cerca aledafia
de fincas
2 | 21/10/2025 Cabrera Cerramiento |\ 11,960 — K 11+960 cerca aledafia
de fincas
3 | 28/10/2025 Cabrera Cerramiento |\ 15,400 — K 12+100 cerca aledafia
de fincas
4 28/10/2025 Cabrera Cerra.m|ento K 12+058 — K 12+220 cerca aledana
de fincas
Cerramiento o
5 29/10/2025 Cabrera de fincas K 12+058 — K 11+780 cerca aledaria

Ver anexo 2: Actas de vecindad levantadas y actas de cercas levantadas.

e Subprograma: Cultura vial y participacion comunitaria.

Este subprograma busca ayudar a vincular a la comunidad en la ejecucion de la obra de
una manera voluntaria, comprometida y desinteresada, haciendo que se sientan
beneficiarios de la misma y asi satisfacer masivamente, en la medida de las posibilidades,
las expectativas que pueda tener la comunidad con la ejecucién de la obra.

Durante el periodo reportado en el presente informe, no se requirio el desarrollo de acciones
o productos de comunicacion en territorio.

e Subprograma: Mano de obra contratada

Este subprograma busca mejorar la calidad de vida de los pobladores de los corregimientos,
veredas, y centros poblados que componen el Area de Influencia Directa del proyecto a
través de la vinculacion laboral de Mano de Obra No Calificada para la etapa de ejecucion
del proyecto.

Durante el presente periodo se desarrollé la primera capacitacion al personal de obra que
se encontraba trabajando en el sector del tramo piloto en Cabrera, la misma se enfocé en
informar a los empleados operativos sobre la gestion social, procesos que se realizan y cual
es la funcion de los profesionales sociales en esta area, adicionalmente se informo sobre el
correo electrénico, el manejo de las PQRSD vy solicitudes, asi como los procedimientos.

Durante el periodo reportado en el presente informe, se realizd proceso con recepcion de
respuesta por parte de la ARN (agencia de reincorporacion nacional) y se publicaron ofertas
en la pagina del SENA, adicionalmente por parte del municipio se recibié personal de las
veredas aledafas a los sectores en intervencion y de la cabecera municipal a quienes se les
exigio la entrega de certificaciones de residencia.
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Como lo indican los pliegos del contrato se esta cumpliendo con mas del 30% de Mano de
Obra No Callificada Local o Municipal, teniendo en cuenta que el total del personal hace parte
de la cabecera municipal y de las veredas por donde pasa la intervencion, de este personal
se contempla que el 5% deben ser mujeres lo cual se estd cumpliendo por encima. El
personal de Mano de Obra Calificada por el contrario no ha sido posible manejarlo de la
comunidad de los municipios puesto que no se encuentran en los mismos personas idoéneas
0 con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de los cargos solicitados, de igual
manera se deja constancia que como los pliegos lo relacionan el 90% del personal contratado
debe ser colombiano, indicador que se cumple a totalidad pues la comunidad del sector
contratada tanto como la mano de obra calificada es personal Colombiana.

A continuacion se relaciona la informacién del personal con el cual se cuenta para el presente

periodo:

Tabla 13 Relacién de personal mano de obra calificada contratado en el periodo

NOMBRE CEDULA | TIPO DE PERSONAL CARGO OBSERVACIONES
Johan Stiven Soler 1.070.004.440 | Mano de Obra Calificada Operador retro N/A
Ramiro Hernando Gonzéalez 3.361.126 Mano de Obra Calificada | Oprador Vibrocompactador N/A
José David Cerpa 73.563.221 Mano de Obra Calificada Maestro N/A
Javier Fernando Mufioz Lopez 11.245.494 Mano de Obra Calificada Operador Motoniveladora N/A
Jorge Dilmar Pedraza 79.820.750 Mano de Obra Calificada Conductor Carrotanque N/A
Angela Rodriguez 53.104.103 Mano de Obra Calificada Secretaria N/A
Yibi Consuelo Bonilla 20.749.817 Mano de Obra Calificada Profesional social N/A
Juan Harvey Ochoa 79,372,621 Mano de Obra Calificada Ingeniero N/A
Oscar Enrique Garzén 80.381.251 Mano de Obra Calificada Topdgrafo N/A
Nelson Giraldo 80.021.118 Mano de Obra Calificada Ingeniero N/A
Edna Ramirez 53.006.872 Mano de Obra Calificada Ingeniero N/A
Carlos Iban Gutiérrez 19.165.638 Mano de Obra Calificada Especialista N/A
Carlos Yidi 79.795.367 Mano de Obra Calificada Especialista N/A
Claudia Ballestas 1.019.022.615 | Mano de Obra Calificada Profesional SST N/A
Carlos Ballestas 80.023.146 Mano de Obra Calificada Director N/A
Midrey Lorena Pinilla 1.018.409.894 | Mano de Obra Calificada Profesional Social N/A

Tabla 14 Relacion de personal mano de obra no calificada contratado en el periodo

LUGAR DE
NOMBRE CEDULA TIPO DE PERSONAL CARGO OBSERVACIONES
RESIDENCIA
il/gzg@/zelmo Jimenez 81.741.001 Mano de Obra No Calificada | Cabrera - Nufiez Ayudante Certificado en proceso
J|mm¥ Dario Romero 1.069.230.091 Mano de Obra No Calificada | Cabrera - Nufiez Ayudante Certificado de_ rgslden0|a
Gonzélez del Municipio
Loli Luz Caballero o Certifica_do de
medina 20.816.965 Mano de Obra No Calificada | Cabrera - Nufiez Paletera Desplazamiento por
violencia

Maria C.am"a Rojas 1.122.143.954 Mano de Obra No Calificada | Cabrera - NUfiez Paletera Certificado de. rggdenua
Sanabria del Municipio
Heider Andrés Mufioz 1.073.234.195 Mano de Obra No Calificada | Cabrera - NUfiez Ayudante CertlflggﬁﬁASﬁi?ggﬂenua
Carlos Gracia Urbano 11.451.316 Mano de Obra No Calificada | Cabrera - Nufiez Ayudante Certificado en proceso
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Para el periodo comprendido entre el 01 de octubre de 2025 al 31 de octubre de 2025, se
llevaron a cabo actividades de capacitacion con el personal en obra a la cual asistieron
ocho (8) personas, esta actividad se desarroll6 el dia 25 de octubre de 2025 con personal
de campo de Cabrera.

Tabla 15 Relacion de personal mano de obra no calificada contratado en el periodo

o TOTAL DE LUGAR DE
0| RSl TEMA ASISTENTES DESARROLLO
1 |25/10/2025 Componente social 8 Trabajadores Cabrera

Ver anexo 3. Formato de registro de personal, soportes certificados de residencia, soporte
certificado de poblacién vulnerable, Planilla de capacitacion realizada y metodologia
aplicada.

Indicadores de Cumplimiento

En el siguiente apartado, se relacionan los indicadores de cumplimiento correspondiente al
programa mencionado segun lo establecido en el PAGA Social, teniendo en cuenta que se
esta dando cumplimientos sobre los porcentajes requeridos y establecidos en los pliegos
del contrato.

Tabla 16 Indicador de Mano de Obra

Nombre Indicador Cantidad Cumplimiento
Man.o.de Obra No No. De personal Mano de Obra No Cali]_‘ifzada X100 6 100%
Calificada Local No. De personal Mano de Obra No Calificada Local 6
Mano de Obra No. De personal Contratado X 100 20 100%
Nacional No. De personal Contratado Nacional 20
Personal Victima No. De personal Mano de Obra No Calificada X 100 6 17%
del Conflicto No. De personal victima del conflicto 1
Personal Mujer del No. De personal del contrgto MONCL X 100 6 33%
contrato No. De personal femenino contratado 2

Fuente: Elaboracién Propia

5.2 Plan de Adaptacién de la Guia Ambiental PAGA Social — Provincia de Alto
Magdalena

Para el periodo comprendido entre el 01 de octubre de 2025 al 31 de octubre de 2025, se
llevaron a cabo diversas actividades sociales orientadas al desarrollo del contrato de obra,
enfocandose en el cumplimiento de los programas establecidos Plan de Adaptacion de la
Guia Ambiental PAGA- Social que se relaciona a continuacion por Provincia:

e Subprograma: Atencién ala comunidad.

Este subprograma tiene como objetivo crear un sistema de recepcion a las
manifestaciones de la comunidad y autoridades, que garantice la atencién oportuna y
eficiente a los requerimientos de la poblacion del area de influencia del proyecto, para
evitar que la comunidad acuda a otras instancias.
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Es asi que desde el inicio del proyecto y en pro de implementar canales de atencién a la
comunidad para potenciar los efectos positivos del proyecto a través de mecanismos y
acciones que complementan la transformacion fisica y espacial de los territorios.

Por lo anterior, se puso a disposicién de la comunidad un canal de atencién virtual y
telefénica, a través del cual podran comunicar cualquier inquietud, queja, reclamo o
solicitud. Esta medida tiene como propdésito canalizar de manera adecuada las dudas o
requerimientos de la comunidad frente al proceso constructivo objeto del contrato.

Tabla 17 Canales de atencion a la comunidad
CANAL DE ATENCION A LA COMUNIDAD

Correo electrénico Linea telefénica

atnciudadania.cto140@gmail.com 6012539531

Fuente: Elaboracion Propia

Esta informacién se ha socializado con la comunidad, sin embargo, para este periodo no
se recibieron inquietudes por parte de la comunidad.

Indicadores de Cumplimiento

En el siguiente apartado, se relacionan los indicadores de cumplimiento correspondiente al
programa mencionado segun lo establecido en el PAGA Social.

Tabla 18 Indicador de Atencion al Ciudadano

Nombre Indicador Cantidad | Cumplimiento
Atencion al | No. De solicitudes en tramite en el mes X 100 0 N/A
Ciudadano No. De solicitudes recibidas en el mes 0

Fuente: Elaboracién Propia

Subprograma: Informacién y divulgacion.

Este subprograma tiene como objetivo desarrollar acciones de informacion dirigidas a las
comunidades con las que se busca que estas conozcan de manera clara, veraz y oportuna
el inicio y finalizacion de las obras, las condiciones técnicas, ambientales y sociales del
desarrollo del proyecto.

Durante el periodo reportado en el presente informe, no se requirid el desarrollo de
acciones o productos de comunicacioén en territorio.

Reuniones de Inicio: Durante el presente periodo no se ejecutaron actividades
relacionadas con reuniones de inicio, dado que estas se realizaron en periodos anteriores,
cumpliendo con lo establecido en los documentos preliminares del contrato. Esta reunién
se desarrollo el dia 4 de julio de 2025 en el municipio de Nilo, contando con la asistencia
de representantes de cada uno de los tres municipios que componen la provincia de Alto
Magdalena.
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Reunidn avance: Estas reuniones seran ejecutadas al 50% de avance de las actividades
de obra.

Reunidn cierre: Estas reuniones seran desarrolladas al 95% de ejecucién de actividades
de obra.

Elaboracion y distribucién de piezas de comunicacion a la poblacién del Area de Influencia
Directa:

Para este periodo no se elaboraron piezas informativas para la provincia de alto magdalena
teniendo en cuenta que las actividades se han enfocado en el tramo de prueba.

e Subprograma: Manejo de Infraestructura de predios v servicios publicos.

Este busca establecer la condicién de la infraestructura de los predios y servicios publicos
que se encuentran en el area de influencia directa del proyecto con el propdsito de evitar
conflictos con las comunidades, para este periodo no se reporta actividades en al respecto.

Durante el periodo reportado en el presente informe, no se requirio el desarrollo de
acciones o productos de comunicacion en territorio.

e Subprograma: Cultura vial y participacion comunitaria.

Este subprograma busca ayudar a vincular a la comunidad en la ejecucion de la obra de
una manera voluntaria, comprometida y desinteresada, haciendo que se sientan
beneficiarios de la misma y asi satisfacer masivamente, en la medida de las posibilidades,
las expectativas que pueda tener la comunidad con la ejecucion de la obra, sin embargo,
para este periodo no se reportan actividades.

Durante el periodo reportado en el presente informe, no se requirié el desarrollo de acciones
o productos de comunicacion en territorio.

e Subprograma: Mano de obra contratada

Este subprograma busca mejorar la calidad de vida de los pobladores de los
corregimientos, veredas, y centros poblados que componen el Area de Influencia Directa
del proyecto a través de la vinculacion laboral de personal no calificado en las distintas
etapas del proyecto. Por lo anterior se realizard la divulgacién de vacantes en las
reuniones de inicio y a través de las alcaldias de los diferentes municipios, sin embargo,
para este periodo no se reportan actividades.

Durante el periodo reportado en el presente informe, no se requirié el desarrollo de
acciones o productos de comunicacion en territorio.

5.3 Plan de Adaptacién de la Guia Ambiental PAGA Social — Provincia del
Tequendama

A la fecha del presente informe no se han realizado actividades sociales en esta provincia
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teniendo en cuenta que aun se estan realizando actividades técnicas referentes a los
disefios y determinacién de las intervenciones a realizar, por ende se deja claro que de
acuerdo con esta situacion tampoco se reporta desarrollo de actividades en los programas
referentes al PAGA social.

e Subprograma: Atencién ala comunidad.

Este subprograma tiene como objetivo crear un sistema de recepcibn a las
manifestaciones de la comunidad y autoridades, que garantice la atencién oportuna y
eficiente a los requerimientos de la poblacion del area de influencia del proyecto, para
evitar que la comunidad acuda a otras instancias.

Es asi que este periodo en pro de implementar un canal de atencién a la comunidad se
cred correo electronico de atencién y se dispuso de una linea telefénica, esto con el
proposito de canalizar las inquietudes y/o dudas de la comunidad frente al proceso
constructivo objeto del contrato.

Tabla 19 Canales de atencién a la comunidad
CANAL DE ATENCION A LA COMUNIDAD

Correo electrénico Linea telefénica

atnciudadania.cto140@gmail.com 6012539531

Fuente: Elaboracion Propia

Esta informacién se ha socializado con la comunidad, sin embargo, para este periodo no
se recibieron inquietudes por parte de la comunidad.

e Subprograma: Informacion y divulgacion.

Este subprograma tiene como objetivo desarrollar acciones de informacién dirigidas a las
comunidades con las que se busca que estas conozcan de manera clara, veraz y oportuna
el inicio y finalizacion de las obras, las condiciones técnicas, ambientales y sociales del
desarrollo del proyecto.

Reuniones de Inicio: Para el presente periodo no se llevo a cabo actividades referentes a
reunion teniendo en cuenta que aun se encuentra en proceso de determinacion las
actividades a realizar en los municipios de esta provincia.

Reunion avance: Estas reuniones seran ejecutadas al 50% de avance de las actividades
de obra.

Reunidn cierre: Estas reuniones seran desarrolladas al 95% de ejecucién de actividades
de obra.

Elaboracion y distribucion de piezas de comunicacion a la poblacion del Area de Influencia
Directa:

Para este periodo no se reporta elaboracion de las piezas de comunicacion teniendo en
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cuenta que se ejecutaron otras actividades.

e Subprograma: Manejo de Infraestructura de predios v servicios publicos.

Este busca establecer la condicién de la infraestructura de los predios y servicios publicos
gue se encuentran en el area de influencia directa del proyecto con el propdsito de evitar
conflictos con las comunidades, para este periodo no se reporta actividades en al respecto.

e Subprograma: Culturavial y participacién comunitaria.

Este subprograma busca ayudar a vincular a la comunidad en la ejecucion de la obra de
una manera voluntaria, comprometida y desinteresada, haciendo que se sientan
beneficiarios de la misma y asi satisfacer masivamente, en la medida de las posibilidades,
las expectativas que pueda tener la comunidad con la ejecucion de la obra, sin embargo,
para este periodo no se reportan actividades.

e Subprograma: Mano de obra contratada

Este subprograma busca mejorar la calidad de vida de los pobladores de los
corregimientos, veredas, y centros poblados que componen el Area de Influencia Directa
del proyecto a través de la vinculacion laboral de personal no calificado en las distintas
etapas del proyecto. Por lo anterior se realizara la divulgacién de vacantes en las
reuniones de inicio y a través de las alcaldias de los diferentes municipios, sin embargo,
para este periodo no se reportan actividades.

5. Comités de Seguimiento para el Contrato

Con el propésito de realizar seguimiento a las actividades que se desarrollaran en el
contrato, se realizé en este periodo cuatro (4) reuniones de seguimiento, dos especificas
del area social y dos con la parte técnica y social de la interventoria ECG INGENIERIA
S.A.S lidero la reunién y asi mismo asistio el area social, SST y técnica del contratista
CONSORCIO VICGER 2021 e ICCU; en estas reuniones se busco establecer los
parametros sociales bajo los cuales el contratista realizara la elaboracion del documento
PAGA y asi mismo como se realizaran las diferentes reuniones de inicio de cada una de
las provincias.

Tabla 20 Comités de seguimiento al contrato

REUNIONES DE SEGUIMIENTO

FECHA TIPO REUNION ASISTENTES
03/10/25 Reunién de seguimiento y coordinacion Interventoria y Contratista
22/10/25 Reunién de seguimiento y coordinacion Interventoria, Contratista
24/10/25 Reunién de seguimiento y coordinacion :gtgrL\J/entoria y Contratista e
31/10/25 Reunién de seguimiento y coordinacion :gtgrL\J/entoria y Contratista e

Fuente: Elaboracién Propia
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Es asi que se concluye la presentacion de este informe mensual, donde se describieron
cada una de las actividades realizadas en el periodo y enmarcadas en cada uno de los
programas referidos en el PAGA para cada una de las provincias donde el presente
contrato realiza su intervencion.

6. Conclusiones y recomendaciones

v' Durante el presente periodo se evidencio que la comunidad cuenta con una actitud
receptiva ante las actividades realizadas para el cumplimiento de los programas
enmarcados en el PAGA.

v' Se realiz6 comités seguimiento para unificar criterios con la interventoria y el ICCU,
en relacion a las actividades realizadas para cada uno de los programas del PAGA.

v' La comunidad fue receptiva con respecto a las actividades técnicas de obra
realizadas en el tramo piloto.

v' La comunidad cuenta con una red de comunicacion importante con la cual se
encuentran informados y enterados de la totalidad de actividades que se desarrollan
en el contrato.

v Los lideres de la vereda Nufiez se interesan activamente por los procesos y apoyan
la divulgacion de la informacién, mediante grupos de WhatsApp que cuentan con
un numero de mas de 170 participantes, lo cual permite que la informacion llegue a
la totalidad de residentes y propietarios del sector
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