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5.7 PUENTE IMIANZANILLO (D) 1eueteeuteiteeiuterteenieeteetesttesteeste e e e e eseesaeesaeesaeesaeesseensesnsesssesseesseenseensesnsesnsesnnes 290
5.7.1  Falta de eStUdiOSs Y iSEAOS. ......ccueeeeeiriieeeeiiieesieeeesee e ettt e e stee e e ttea e e stte e s ssaeassasseaesssenessannes 290
5.7.2  Problemas de calidad de 10s MAteriales. ..............cccoeveeeveeniieeiiiniiieeeeieeeee s 291
5.7.3  Deficiencia en los procesos constructivos empleados...............ccecevueeeeeciuveesiieeesiiieeesiirassnenn 292
5.7.4  Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as 0bras. ............cccccevveevcvveeessveeeesienaesnnen 295

5.8 PUENTE ROBLECITO (10) ... uutteeeitiieeeiiteeeeeittee e etteeeestteeeeetteeestaeeeestaeesensseeeessasaeasssseeenssseessseaaesssseananes 297
5.8.1  Falta de eStUdios Y dISEMAOS. .....cccceeeeeeiiieieeeeeeecceetee e ettt et e e e e ettt a e e eessttaaaa e e e essistsassaaaaeeaas 297
5.8.2  Problemas de calidad de [0S Materiales. ...............ocoueeeeouiiimsiiiiieiiiieeiiee et 297
5.8.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados................cccccueeeeviveeeciieeeesirereeeiireeennnn 299
5.8.4  Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. ............ccccevveevceveescvieeeeiiraesnnnn 301

5.9 PUENTE JAMAICA (10)11eieeeueeeeiieeeeeeteeeeeiteee e eeteeeeeette e e eeteeeeeaaeeeeentaeeeeaneeeeesneeeeesteeeeesseessnsseeeennteeeennes 301
O B 10 o I (=B =Xy 0 o o X3 VA R Y=T o K S 301
5.9.2  Problemas de calidad de [0S MAteriQles. .............ccccuevveevoeeriieeiiiisiieeiee sttt 302
5.9.3  Deficiencia en los procesos constructivos empleados...............ccceecueeeeecieveesiieeeesiieeeeiereeeennnns 303
5.9.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. ............cccceeeecvvvveeeeeeessiiieneeeaaeen, 307

5.10  PUENTE LA HERRADURA (12) . uutiieieiiiii e et e e eieeeeeette e e eetee e e e bt eeeeeateeeeeaataeeetsesaessbaeeeesssaaesssseaeansseaeanes 308
5.10.1 Falta de eStUAIOS Y GISEAOS. ........uueeeieeeeeiieee et e e ee ettt e e e e e e ettt a e e e e s sssssaaaaaaesessnenes 308
5.10.2 Problemas de calidad de 10S MAteriQles. ...............ooecueieeeuieeensiiiieeiiieeesiieeeeiiee e 309
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5.10.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. .............ccccceeeceevveeeseenseenseenieenneen. 314
5.10.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............cccccveeeecvveeecceeeesrennnn. 315

5,11 PUENTE LA ARTURA tuutteeuteesiteesteesiteesuteesuteesuseessteessseesasessseeessseesssessssesssseesssesssssesssesssseessesnsesesssesnsees 319
5.11.1 Falta de eStUAIOS Y AISEFIOS. ......ccccueeeeeeiiieeeeeee e eeee et et e e st a e et ees e e e s tseaesstaaassareeaeas 319
5.11.2 Problemas de calidad de 10S MAtEriQles. ..........cccuevcueeecueeriiiieiiiesiieeieeeseesciee st 319
5.11.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. .............ccocceeeeeevveenseenceenceeniieennenn. 320
5.11.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............ccoccveeeecvveeescvesenrennn. 321

5.12  PUENTE BERMELLON 1 (17) cuveeeteeirieeieestieeteesteessseesuteessaeessseassseesssaassseesssaassseesssesssseessseesssessssesnsses 321
5.12.1 Falta de eStudios Y dISEAIOS. .........ceecueerueeeieieieeeee ettt sttt 321
5.12.2 Problemas de calidad de 10S MQteriQles. ..............oeeeueeeeecieeesiiiieeeiiee e eeeeeeeieaaesieaen 321
5.12.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............cccecceeeeccveeeeciveeeeiieneesirenann, 322
5.12.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............cc.cccoveeeecvvveeeccvneeerennnn. 322

5.13  PUENTE LA ENVIDIA (18) .uuriieeiiiieeeitiie ettt e sttt ee e ettt e e ettt e e e s bt e e e eataeeseasaaeesbbeeeestaeesenssaeesasseeaenssenenanes 322
5.13.1 Falta de eStUAIOS Y QISEFIOS. ......cccuveeeeeiiieeecee et ee et e e ettt e e e ttae e et a e e s tseaeesssaaesreaaaas 322
5.13.2 Problemas de calidad de 10S MQteriQles. ...............ooeeueeeeecieeesiiiieeciee e eecieeeeeeaeesieaeea 322
5.13.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............cceeevuveeeiveeesciiveesiienesiienenn. 324
5.13.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as 0bras. .............ccccceeevceeveeeeceinseennen. 328

5.14  PUENTE BOLIVAR (19) teeeteeitieeiteeiteesieesteesteesuteessseesaseassseesssaassseesssaassseessseessseesssesssseesssesssssesssssnsees 328
5.14.1 Falta de eStudios Y dISEAIOS. .........cceeueeeueeeieieieeeeeeee ettt sttt 328
5.14.2 Problemas de calidad de 10S MALEriQles. ..........cccuevcveesvesiiiieiiiissiieecie s ssee s seiesssivessiee s 329
5.14.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............cceceeeeecciueeeecieeeeiieneesirenann, 330
5.14.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............cc.cccoveeecivveeecvvneesrennnn. 333

5.15  PUENTE CINABRIO (20) tiiiurieeeitiieeeiteeeeetteeestteeeesteeeeessseeesbsssaesssaeesasssseaassesassstssesasssssssssessssssesesanes 333
5.15.1 Falta de eStUAIOS Y QISEIIOS. .....cccccueeeeeeiieeeeee et eete e e e st a e e ette e s sstaeessteaesanseaesasseaeeas 333
5.15.2 Problemas de calidad de [0S MAteriales. ............c.coouveeveercieeesiiniieeiee et 334
5.15.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............ceeeeuveeecieeeeciveeeciinesiienenn. 335
5.15.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. ............ccccecevveeeecvveeeevnneesrennnn. 338

5,16 PUENTE PERALES (21) 1eeiiioureeeeeieieeeitreeeeeteeeeeeteeeeeeaveeeeesaeeeeeteeeeensseeesesseeeensseeeessteeesesreeesnssseeenseeeeanes 338
5.16.1 Falta de eStUdiOS Y QISEAIOS. .........uueueeeeeeciiiet ettt e e ettt e e e e e eee st e e e e e esssssaaeaaaeeessnnees 338
5.16.2 Problemas de calidad de 10S MAteriQles. ...............ooocueeeeeuieeensiiiieeiiie et 339
5.16.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............cceceueeecciueeeesiveeeeiieneesirenann, 341
5.16.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............cc.cccovueeecivveeeccvneesrennnn. 343

5.17  PUENTE BELLA VISTA (22) curreeeeeteee ettt et eteee et e ee e e eetveeeeeavee e eeaaaeeeenaneeeeesteeesensseeseesseeeeeseeeeanns 343
5.17.1 Falta de eStUAIOS Y AISEMIOS. .....cccccueeeeeeiieeeeeieeeeeee ettt e sttt a e s ette e s astaeessstaaesenseaesasseaenas 343
5.17.2 Problemas de calidad de 10S MAteriQles. ............coovueeeeeercieieiiieiieeiee sttt 344
5.17.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ..............ccoeeevveeeceeeeeciveeeiienessvenenn, 345
5.17.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. ............ccceccvveeeecvveeecceeeesrennnn. 345

5.18  PUENTE LAPALOMA (23) . .ueiiieiiiie ettt ettt ee ettt e ettt e e e et e e e eaba e e eeaabae e eabeeaessbaeesenssaaessseeaensteeaeanes 345
5.18.1 Falta de eStUdIOS Y GISEAIOS. .........uueeieeeeeiiies et ee ettt e e e e e st a e e e e s essstaaaaaaesessnenes 345
5.18.2 Problemas de calidad de 10s MAteriQles. ...............ooocueiieeuieeensiiiieeiiiie et 346
5.18.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. .............cccccocccvvuvveeieeesecsiiieneaeeeesiinnns 347
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5.184 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as 0bras. .............ccceccveeeecvveeeecveseniennnn. 350
5.19  PUENTE LA VILLA (24) oot ieeiee e cieee ettt e ettt e sttt e e et e e ettt e e e s ataeaaestaeeseasaaeesnsseaeanstaeesasssaeessseesenssenenanes 351
5.19.1 Falta de eStUAIOS Y AISEFIOS. .....cccccueeeeeeieeeeeeee et ee e e st e e ettt e e et e e st a e e s tteaeesseaaesasaaanas 351
5.19.2 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ..............ccoeecveveeccieeeeeciveeeeiienesiivenenn, 351
5.19.3 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............ccccoveeeecvveeecvvneesnennnn. 353
5.20  PUENTE LAS IMARIAS (25) veeiuteeeteeiuteesieesreesteesseesseessseassseessseassseessseasssessssesssseesssesssssessseesssessssesnsses 353
5.20.1 Falta de eStudios Y dISEAIOS. .........ccecueerueeeieeieiieeee ettt 353
5.20.2 Problemas de calidad de 10S MAteriQles. ...............ooeeuvieeecuieeeesiieeesiieeesieeeeieeesieee s 354
5.20.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. .............ccceeeveevveerseenseenseenieennenn. 355
5.20.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as 0bras. .............cccccceeevceevveenceieseennnn. 359
5,21 PUENTE LA LUISA (26) reieiutieeeiiieeeeiitee e eeitte e e sttt e eesite e e setaaaeesabaeeaesstaeesessaaeesssseaeastasesasssaeesssesssssssnenanes 360
5.21.1 Falta de eStUAIOS Y QISEFIOS. ......cccuveeeeeiiieeecee et eeeee ettt e e et ta e e etae e e st e e e e tsesessssaaesrenaeas 360
5.21.2 Problemas de calidad de 10S MALEriQles. ..........cccuevcveesvesiiiieiiiissiieecie s ssee s seiesssivessiee s 361
5.21.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............cceceeeeecciueeeecieeeeiieneesirenann, 362
5.21.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as 0bras. ..............ccccceevveeevvveececeseennenn 365
5,22 PUENTE LAJULIA (27) ctteeieeiteeeiteestee et e st este e sateeetve e s ateasaaeesstaassseesstaassseesssaansseessseensseessseensesessseenseens 365
5.22.1 Falta de eStudios Y dISEAIOS. .........ccecueerueeeseeeieeeeeeee ettt sttt 365
5.22.2 Problemas de calidad de 10S MQteriQles. ...............ooeeueeeeecieeesiiiieeeiee e eeeeeesieaeesiiae 366
5.22.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............coeeecuveeecveeessviveesiienesisenenn. 367
5.22.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. ..............ccccovueeecivveeecvvneesrennnn. 370
5.23  PUENTE PORVENIR (28) ciiiuuttieeitiieieiiieeeceieeeestteeeeitteeesettseeesabaeeaestasesasssaeessseaeasssasesasssaessssessssssnenanes 371
5.23.1 Falta de eStUdiOS Y QISEAIOS. .........uueueeeeeeciiiet ettt e e ettt e e e e e eee st e e e e e esssssaaeaaaeeessnnees 371
5.23.2 Problemas de calidad de 10S MAteriQles. ...............ooocueeeeeuieeensiiiieeiiie et 372
5.23.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. .............cccceeevcuveeecveeeesiveeeiienessvenenn. 373
5.23.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............ccceccvveeeecvveeecvenessrennnn. 376
5.24  PUENTE LOS ALPES (29) .uvveeeeiieeeieiireeeeeeeeeeeteeeeeetveeeeeaeeeeeteeeeensseeesesseeesnsseeeeesteeesesseessnsssesenseeeeanes 376
5.24.1 Falta de eStUAIOS Y QISEIIOS. .....cceccueeeeeeiieeeeeieeeecte et eete e e sttt a e st e s staeessteeesenseaesssseaenas 376
5.24.2 Problemas de calidad de [0S MAteriQles. ............c.cooueeeveenoieiesiieiieee e 377
5.24.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ...............ccceceeeeeccvueeeecieeeeiieneesirenann, 379
5.24.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. .............cccccoueeecvvveeecvvneesrennnn. 381
5.25  PUENTE HAMACAS (30) .iiuuiiieeiiiieeeiiiee e eeiiee e e sttt e eeeite e e e tteeeesbaesaesstaeesasaaseessesaesstasesasssaassasseasensseeesanes 382
5.25.1 Falta de eStUdioS Y QISEAIOS. .........uuuuieeeeeciiiiie et ee et e e e e s sttt e e e e e e e esssaaeaaaeeessnsnes 382
5.25.2 Problemas de calidad de [0S MAteriales. ............c.cooueeeveeencieiesiiniieeeeseeeee et 383
5.25.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. .............ccceeevvevevecveeeeeiiiveeecienessienenn, 384
5.254 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as obras. ............ccceccveeeecvveeeccvneesrennnn. 386
5.26  PUENTE LA CURVA (B1) ciiiiiiiiiiiiieiiee e e ieiitreee e e e e eeeitreee e e e e eesatbaaeeeeeseseasbaseeeseeesesssssaeeseessesssnssnseeessennnnres 387
5.26.1 Falta de eStUAIOS Y AISEMIOS. .....cceccueeeeeeeieeeeeeeeee et e et e e et e e e stte e s st e e e s tteaesaseaeessseaaeas 387
5.26.2 Problemas de calidad de 10S MAteriQles. ...............ooecueieeeueeeensiiiieeiiiieesiieeeeiee e 388
5.26.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados. .............ccccoeeccevuveeeiieesccsiiieneaeeeessiinns 389
5.26.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as 0bras. .............ccceeeeeeeeeeciveneneeeeescnnns 389
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6 DIAGNOSTICO OBRAS ACIELO ABIERTO ....cceueveieeeeeeceeeeee, 3921
6.1 TRAMO QUINDIO .eettuetteeesiieteeeiuteeesiieeee ettt e ssutteessbeeeeaateeesssaeessssaeesssseeesassaeesnssaeesnnsseessnsseeesnnseeesnnns 391
6.1.1  Falta de eStUAIOS Y CiSEMIOS. ........covueeeuiieiieiieseeee ettt 391
6.1.2  Problemas de calidad de [0S MAteriQles. ............ccccueeeecueiesiiiieesiiieeeiieee et e esieeeeeiaaeesieeeen 394
6.1.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados..............cccccueeeeevvveesiieeeesiiieeeecieressivenann, 395
6.1.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en 1as 0bras. .............cccoceeeeceeeeecivveeecieneesvennn, 403
6.2 TRAMO TOLIMA. ...euveeuteeuteesteeetesetesteeseeesseeseeseeassesseesseesseassesssesssesssesssesseesseenseenssassesssessesssesssesssesssessees 405
6.2.1  Falta de eStUAIOS Y GISEMIOS. ........eeeecuveeeeeeieeeeieeeeecteeetee e et te e e ettt e e e staa e et tasaestsesesssssaessasseaans 405
6.2.2  Problemas de calidad de [0S MAteriQles. .............cccuueeecueeesiiieeeesiieeeeieeeeseeeeesie e eeeiaaeesieeeens 409
6.2.3  Deficiencia en los procesos constructivos empleados. ............cceeecueeeecvuveessiieeeesiiieseeciiieesiienenn, 413
6.2.4  Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en [as 0bras. .............cccceevveeeceencvenceenseennenn. 416
7 DIFERENCIA ENTRE EL ACTA DE RECIBO DE DIS-EDLY LO

ENCONTRADO AL INICIO DEL CONTRATO 806 ......cccevveeeneieenceeennene. 421
7.1 TUNELES ..ottt sttt sttt sttt s s sen 421
O O B UV 12 1= I = 4 Tl [ o | USSR 421
7.1.2  Tunel RetornO CArMEItAS (1) .....ccvecvueeciieeieesireeieeeiteeeteestteste e sttt e steestaasseessssesseesssaassssenases 426
B S UV 1 =T 0 T4 1 1= [0 Kl ) OSSR 426
7.1.4  TUNEIVIrgen NEGIQ (3)...ccceoueeieeeieeieeieeie et ste et stt ettt ettt sat et e st etestesatesatesseesseanseeseens 427

W I U T 1= IV 1o T=Ta I 1 o T Tole I ) S 427
7.2.6  TUNEIRCN (5) svveereeseeeeeeeeeeseeseeeeseee st st e e s s s e sese s st essese s s st essassassaseaseassessaseessassassessassassaneen 428
7.1.7  TUNEI BEIMEIION (10)......ooeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt aa e et e e e et e e e e aaaaeastsaaeeassaseeaseas 428
TUNEI CINADIIO | (11).eeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e ettt e e et a e ettt e e e aataa e e e aaaaaaatsasesastsssesasssaeassenanasns 429
7.1.8  TUNCI CINABIIO I (11)....eeeeeeeeeeeeeee et e st e ettt e e e e e et a e e et e e eeasaaeastraaaeatsaseessees 429
7.1.9  TUNCI PIAYIEA (13) ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e ettt e e et e e e e e e e e e et e e eetsaaeastsasaeastsaseeasnes 429
7.1.10 TUNCI PEIQAICS (14) .ottt et tee e eeaeaeeeesseseesaseeeeaveeenesseeeenans 430
7.1.11 TUNCI CHISEAIES (15) c..eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et eetvee e e et e e eeesseseesseeeseaseeeessseeeenans 430
7.1.12 TUNCI LA PAIOMIQA (16)..oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeee s e eneaeseaveeeessseeeenans 430
7.1.13 TUNCI LAS MGAITAS (17) et ee ettt eetvee e eeav e e eeseeseenseeeeasasenssseeeenans 431
7.1.14 TUNEI TOPACIO (18) ettt e et e ettt e e et a e ettt a e e s tb e s e e tasaeesssaaaesssenanaaes 431
7.1.15 TUNEI LA JUNQ (19) ettt e ettt e et e e ettt e e e e b e s e e aaaeestaaaaesssananaaes 431
7.1.16 TUNEI POIVENIE (20) ...ttt ettt e ettt e e et a e et e e e s tbaaestssaeesassaaanssanananes 432
7.1.17 TUNEI BAICONCITOS (21) .ottt ettt e e e e et e e e e e e e e asaaessaaaeessanananes 432
7.1.18 TUNCI AIDES (22) ettt e ettt e ettt a e e sttt e e e e ts e s e eatssasesstaaeatsasanaaes 433
7.1.19 TUNCI LA CUIVA (23) oottt ettt eee e e e ettt a e e e eeettassavaaeeeesssssseaeseenias 433
7.1.20 TUNEI ITAIC (24) ettt ettt e et e e ettt a e st a e ettt e e e ssteaesnseaesssseaasasseaesanes 433
7.2 PUENTES oo s e s e s e e e s e e e s e e e s e e e e e e e e e s e e e s e s e s esaaesesesesasesasanesasanenanenanenenenns 434
Y R o V=T L (= 0o =3 o | N ) S 434
7.2.2  PUBNTE SECO (A) oottt e ettt e ettt a e et e e ettt e e e et e s e easaaeastsaaeeastsaseeasnes 434
7.2.3  PUENLE PIATANCIA (5).....eeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e ettt e e e e et e e e et aeettaaeestsaaaentsaseesnes 434
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W R V=101 V1| [o] o TG () SRS 435
Y S o V=T L (=3 Yo | [+ Lo [o N 07 B S 435

7.2.6  PUNte ViIrgen BIANCA (8) .......ueeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e et ta e sttt e e et a e et a e e etaaa e e nnees 435
7.2.7  PUCNLE MANZANIIO ()....eveeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e ettt e e et e e e taaeeettaaeennees 436
7.2.8  PUENLE ROBIECITO (10).....uueeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e sttt e ettt e et e e e st aessta e e e tteaaeasseaesnsees 436
W I V=10 T30 o[ Lo oo I I ) SRS 436
7.2.10 PUENEE HEITAAUIA (12) .ooeveeeeeeee ettt e ettt e et e et e et e s taasteastaasseassaaeaseaen 437
7.2.11 PUENEE BEIMEIION (16).....uveeeeeeiieeiee ettt e ettt e ettt e et e e ttastaasstaastaasseasssasseaes 437
7.2.12 PUENTEE BEIMEIION 1 (17)...ueeeeeeeieeeeee et et et tteettte ettt e ettt e et e et e s taaesteaetaassseastaasasenen 438
7.2.13 V=T a T L= ol 1Y o [ o N 1 SR 438
7.2.14 PUENTE BOIVAL (19) ..veeaeeeeeeeee ettt e e e et e et e e e st a e ettt e e e s taaaestsaaenassaasasssnaans 438
7.2.15 PUENTE CINADBIIO (20).c....eeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e ettt ettta e e ettt aeesttaa e e s ssaaestsesesssssaaesssanaans 438
7.2.16 PUENTE PEIAIES (21) oottt e et eeta e e et e e et e e e st aa e s tsaaensssaaeassanaans 439
7.2.17 PUENTE BOIIA VST (22) c.vveeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e st e e e ttaa e et s e e s tsasenssaaaesasanaans 439
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Fotografia 106: K1+301: Humedades en la parte inferior de la fase 1 (12/07/2019).......... 111
Fotografia 107: Acero expuesto no hay humedades (12/07/2019) .....cooveeveceiieiieen 112
Fotografia 108: Humedad en la base de la fase 1 (12/07/2019) ...ccvevveeeieeeeceeeceee, 112
Fotografia 109: K1+325: Chorro entre juntas de la fase 1 (12/07/2019)....ccciviviviiinnnen. 112
Fotografia 110: K1+325: Chorro entre juntas de la fase 1 (12/07/2019)....cccccoviiiiierccnns 113
Fotografia 111: K1+337 - K1+335: Chorro entre junta de fase 1y revestimiento
(12/07/20T9) 1ottt ettt 113
Fotografia 112: K1+420: Humedad en la base de la fase 1 (12/07/2019) .....ccceeveevenrnnnee. 113

Fotografia 113: K1+432: Humedad en la posicidn de las 7 y goteo en la posicion de las 5

(1270772079 1ottt b et s ettt eneene e 114
Fotografia 114: K1+445 - K1+435: Humedad y goteo entre la junta de fase 1y revestimiento
(1270772079 ettt ettt et b et eae e 114
Fotografia 115: K1+440: Chorro entre fase 1y el revestimiento (12/07/2019.................... 114
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Fotografia 116: K1+445: Chorro entre la junta de dos moédulos del revestimiento
(127077207 9) oottt ettt n ettt eneeneene e 115
Fotografia 117: K1+456 - K1+460: Humedad y goteo entre junta de fase 1y del
revestimiento (12/07/20719) ... ettt e 115
Fotografia 118: K1+475: Humedad en la base de la fase 1 (12/07/2019) .....cccocvevvenenne. 115
Fotografia 119: K1+540: Humedad entre la junta entre dos modulos del revestimiento
(12/07/20T9) oottt ettt b e r ettt eneene e 116
Fotografia 120: K1+540: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019]) .......c.ccoevennie. 116
Fotografia 121: K1+715: Manchas por antigua humedad en junta fria por vaciado del
revestimiento (12/07/20719) . ...cue oottt 116
Fotografia 122: K1+750: Manchas por antigua humedad (12/07/2019).....cccocevvivcurinenee. 117
Fotografia 123: K1+765: Manchas por antigua humedad (12/07/2019]).....ccccoveviivecnenne. 117
Fotografia 124: K1+810 - K1+809: Manchas por antigua humedad (12/07/2019] .............. 117
Fotografia 125: K2+150: Acero y geotextil expuestos (12/07/2019) ......ccoeeveevveieieeieenee. 118
Fotografia 126: K2+260 - K2+250: Acero expuesto y no se encuentra humedad (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 118
Fotografia 127: K2+310: Geotextil expuesto en junta entre modulos de revestimiento y
manchas por antigua humedad (12/07/2019) ....cuoiiiiiieee e 118
Fotografia 128: K2+375: Humedad en la parte inferior de la fase 1 (12/07/2019) ............. 119
Fotografia 129: K5+224: Flujo en la fase 1y humedad entre junta de fase 1y revestimiento
(12/07/20T9) ettt 119
Fotografia 130: K5+249: Hormigueros, acero expuesto, membrana de impermeabilizacion
expuesta entre fase 1y revestimiento (12/07/2019) ....ooveueeeeieeeceeeeee e 119
Fotografia 131: K5+250 - K5+290: Chorro entre la junta de fase 1y revestimiento
(1270772079 1ottt b ettt eneene e 120
Fotografia 132: K5+302: Chorro en la parte inferior de la fase 1 (12/07/2019].................. 120
Fotografia 133: K5+310 - K5+305: Chorro en la parte inferior de la fase 1 (12/07/2019) .. 120
Fotografia 134: K5+315: Chorro en la base de la fase 1 (12/07/2019).......ccveeevveercirinee. 121
Fotografia 135: K5+328: Chorro en la base de la fase 1 (12/07/2019).......ccveevvvveiecereneee. 121
Fotografia 136: K5+339 - K5+335: Chorro entre la junta de fase 1y revestimiento
(12/07/20T9) 1ottt ettt 121
Fotografia 137: K5+340: Chorro en la base de la fase 1 (12/07/2019)...c..ccveeeiicieennee. 122
Fotografia 138: K5+351: Chorro en la base de la fase 1y acero expuesto del revestimiento
(1270772079 1ottt b et s ettt eneene e 122
Fotografia 139: K1+365: Chorro entre la junta de la fase 1y el revestimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 122
Fotografia 140: K1+375: Chorro en la parte media de la fase 1 (12/07/2019)......cccc.c....... 123
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Fotografia 141: K1+640: Chorro entre la junta de dos mddulos de revestimiento
(127077207 9) oottt ettt n ettt eneeneene e 123
Fotografia 142: K5+850 - K5+848: Goteo entre juntas del revestimiento (12/07/2019) ..... 123
Fotografia 143: K5+855: Goteo en la junta entre fase 1y revestimiento (12/07/2019) ...... 124
Fotografia 144: K5+865: Goteo por junta fria en el revestimiento (12/07/2019) ................ 124
Fotografia 145: K5+875: Humedad entre la junta de la fase 1y el revestimiento
(12/07/20T9) oottt ettt b e r ettt eneene e 124
Fotografia 146: K5+880: Humedad y goteo entre la junta de fase 1y el revestimiento;
expuesto el geotextil (12/07/2019)... .. 125
Fotografia 147: K5+903: Humedad en la junta entre mddulos del revestimiento
(12/07/20T9) ettt ettt ettt 125
Fotografia 148: K5+915: Humedad en la junta entre modulos y goteo entre la junta de fase
Ty el revestimiento (12/07/2019) ..o 125
Fotografia 149: K5+924: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento
(1270772079 1ottt ettt n e n ettt neeneene e 126
Fotografia 150: K5+952: Flujo entre la junta de dos mddulos del revestimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 126
Fotografia 151: K5+964: Chorro entre junta de fase 1y entre junta de fase 1y
revestimiento (12/07/20719) . ..cue oot 126
Fotografia 152: K5+974 - K5+968: Goteo entre junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 127
Fotografia 153: K5+975: Humedad entre junta de dos mddulos de revestimiento.
(1270772079 1ottt ettt b e r ettt eneene e 127
Fotografia 154: K6+075: Concreto del revestimiento con hormigueros (12/07/2019) ....... 127
Fotografia 155: Ké6+126: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento; esta expuesto
el geotextil [12/07/20719) ...cuiieeeeeeeeeeee ettt 128
Fotografia 156: K6+131: Chorro entre juntas de los mddulos del revestimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 128
Fotografia 157: K6+131: Chorro entre juntas de los mddulos del revestimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 128
Fotografia 158: Ké6+149: Humedades y manchas por antiguas humedades en el
revestimiento (12/07/20719) ... et 129
Fotografia 159: Ké6+150: Goteo y chorro entre juntas de los mddulos del revestimiento
(1270772079 1ottt b et s ettt eneene e 129
Fotografia 160: Ké6+179: Goteo entre la junta de la fase 1y el revestimiento y chorro en
junta de la fase 1. [12/07/20T9) et 129
Fotografia 161: K6+215: Goteo en la junta de la fase 1 (12/07/2019) .cveveiiiiieiiiree 130
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Fotografia 162: K6+250: Manchas de antiguas humedades; no se aprecia activa en la
actualidad (12/07/20719) ..ottt 130
Fotografia 163: K6+286: Goteo en la junta de entre los moédulos de revestimiento
(127077207 9) ettt ettt n e n ettt eneeneene e 130

Fotografia 164: K6+287: Goteo entre junta de mddulos de revestimiento (12/07/2019).... 131
Fotografia 165: Ké+465: Manchas de antigua humedad y acero expuesto en el

revestimiento (12/07/20719) ... ettt 131
Fotografia 166: K6+493: Goteo en la junta de fase 1y humedad entre la junta de fase 1y
revestimiento (12/07/20719) ... et 131

Fotografia 167: K6+565: Goteo en la junta entre mddulos de revestimiento (12/07/2019) 132
Fotografia 168: K6+585: Manchas en el concreto por antigua humedad (12/07/2019]...... 132
Fotografia 169: Ké6+615: Manchas del concreto por antigua humedad y exposicion del acero

de refuerzo (12/07/20719) ... ettt eneas 132
Fotografia 170: K6+887: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en
didmetro de 15 cm (12/07/2019) ...ocuiiiiiieeieeieeee e 133
Fotografia 171: K6+956: Acero expuesto en la fase 1 (12/07/2019) ..ccooovvecveeceeieiieeene, 133

Fotografia 172: K7+035: Acero expuesto en la clave del revestimiento (12/07/2019) ....... 133
Fotografia 173: K7+125: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en

didmetro de 15 cm. (12/07/2019) c.uemeeeeeeeeeee e 134
Fotografia 174: K7+250: Acero de refuerzo expuesto en el revestimiento junto a la junta de
fas@ 1. (12/07/2019) .ot 134
Fotografia 175: K7+240: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en
didmetro de 15 cm. [12/07/2019) c.ocueueiieeieeeeeee e 134
Fotografia 176: K7+267: Goteo y acero expuesto (12/07/2019) .....cooveveeeeceeceeeieeeee, 135
Fotografia 177: K7+285: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento. (12/07/2019) 135
Fotografia 178: K7+320: Humedad en junta en la fase 1 (12/07/2019)......ccccviviivenenen. 135
Fotografia 179: K7+331: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento. (12/07/2019)

............................................................................................................................................ 136
Fotografia 180: K7+355: Goteo en la junta entre los mddulos de recubrimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 136
Fotografia 181: K7+365: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en
didmetro de 15 cm. Se presenta goteo en una de las perforaciones (12/07/2019)............ 136
Fotografia 182: K7+380: Goteo en la junta entre los mddulos de revestimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 137
Fotografia 183: K7+490: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en
didmetro de 15 cm. (12/07/20719) . .ooueiiieiice et 137
Fotografia 184: K7+535: Humedad en el revestimiento y goteo en la junta entre fase 1y el

revestimiento. [12/07/20T9) ..o ettt 137
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Fotografia 185: K7+560: Goteo entre juntas de revestimiento (12/07/2019])..........cc.cu....... 138
Fotografia 186: K7+578: Humedad en la junta de la fase 1 (12/07/2019) .....cceevevvenrnnene. 138
Fotografia 187: K7+602: Humedad en la unta entre mddulos de revestimiento (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 138
Fotografia 188: K7+620: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en
didmetro de 15 cm. [12/07/2019) c.ocuiieiieeeeee et 139
Fotografia 189: K7+635: Humedad entre la junta de dos mddulos de revestimiento.
(12/07/20T9) 1ottt ettt ettt 139
Fotografia 190: K7+643: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento
(12/07/20T9) 1ottt ettt ettt 139
Fotografia 191: K7+675: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento
(1270772079 ettt ettt r e r e sttt nn et eneeneene e 140
Fotografia 192: K7+690: Humedades en varios sectores, manchas en el concreto por
antiguas humedades y aceros expuestos. (12/07/2019) ....c..ccovveviiieeeeieee e 140

Fotografia 193: K7+810: Goteo en la junta entre fase 1y el revestimiento. (12/07/2019) . 140
Fotografia 194: K7+835: Goteo entre la junta de la fase 1y del revestimiento. (12/07/2019)

............................................................................................................................................ 141
Fotografia 195: K7+835: Goteo entre la junta de la fase 1y del revestimiento. (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 141
Fotografia 196: K7+835: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas (12/07/2019) ....ccoovveveiieiiieiiiieeeeee e 141
Fotografia 197: K7+855: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en
QIAMELTIO A T T ettt ettt e e et e et 142
Fotografia 198: K7+856: Humedad en la junta constructiva entre tramos de la fase 1
(1270772079 1ottt b ettt eneene e 142

Fotografia 199: K7+895: Goteo en junta de dos mddulos de revestimiento (12/07/2019).. 142
Fotografia 200: K7+895: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento. (12/07/2019)
............................................................................................................................................ 143
Fotografia 201: K7+920: Goteo en el revestimiento y mancha por humedad (12/07/2019) 143
Fotografia 202: K7+930: Acero expuesto en el revestimiento, sectores con humedad y
sectores con manchas de antiguas humedades (12/07/2019) .......ccoooveeiecieceeeeieeeee 143
Fotografia 203: K7+945: Acero expuesto en el revestimiento, sectores con humedad y
sectores con manchas de antiguas humedades; estalactitas por goteo. (12/07/2019)..... 144
Fotografia 204: K7+930: Chorro en junta de dos mddulos de revestimiento (12/07/2019) 144
Fotografia 205: K7+955 - K7+935: Manchas por antiguas humedades, acero expuesto en la

clave del revestimiento (12/07/20719)...c.eo i oottt 144
Fotografia 206: K7+955: Chorro en la junta entre dos mddulos de revestimiento
(1270772079 ettt ettt et b et eae e 145
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Fotografia 207: K7+985 - K7+940: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel;

manchas por antiguas humedades (12/07/2019) .....c.oooiiieoeeeeeeee e 145
Fotografia 208: K8+000 - K7+995: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel;
manchas por antiguas humedades (12/07/2019) .....coooiieeeeeeeeeee e 145
Fotografia 209: K8+025 - K7+005: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel;
manchas por antiguas humedades (12/07/2019) .....coooiiieeeieeeeee e 146
Fotografia 210: K8+065 - K8+000: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel;
manchas por antiguas humedades (12/07/2019) .....ccooiiiiiieieeeeeeee e, 146
Fotografia 211: K8+086: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento; esta expuesto

el acero de refuerzo en el revestimiento. (12/07/2019) .....ccooviviieeeieieeeeeeee e 146

Fotografia 212: K8+095 - K8+080: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(1270772079 1ottt ettt r e n ettt en e neeneeneene e 147
Fotografia 213: K8+115 - K8+110: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(1270772079 ettt ettt b n e n et nn et eneeneene e 147
Fotografia 214: K8+160 - K7+980: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(12/07/20T9) 1ottt ettt ettt 147
Fotografia 215: K8+160 - K8+180: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(1270772079 1ottt ettt b e r ettt eneene e 148
Fotografia 216: K8+175: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019) 148
Fotografia 217: K8+200 - K8+180: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(12/07/20T9) ettt 148
Fotografia 218: K8+230: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019) 149
Fotografia 219: K8+250 - K8+220: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(1270772079 1ottt b e r ettt eneeneene e 149
Fotografia 220: K8+260 - K8+265: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(1270772079 1ottt ettt r e r ettt neeneeneene e 149
Fotografia 221: K8+280 - K8+265: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
(1270772079 ettt ettt et b et eae e 150
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Fotografia 222: K8+300 - K8+360: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas
humedades y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

(12/07/20T9) ettt ettt ettt ettt 150
Fotografia 223: K8+315: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto en la clave (12/07/2019) ....cooovveiviiiiiieeeeeeee e 150
Fotografia 224: K8+320: Grasa sobre el concreto de revestimiento (12/07/2019]............. 151

Fotografia 225: K8+325: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019) 151
Fotografia 226: K8+350: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en

didmetro de 15 €. (12/07/2019) c.uemeeeeeeeeeeeeee e 151
Fotografia 227: K8+390 - K8+360: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto en la clave (12/07/2019) ....cooovveieiiiiieeeeeeeee e, 152
Fotografia 228: K8+390 - K8+395: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto en la clave (12/07/2019) ....coooieeiiiiieeceeeee e, 152
Fotografia 229: K8+398 - K8+403: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto en la clave (12/07/2019) ....coooveeieiiiiieceeeeeee e 152
Fotografia 230: K8+405: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas
por antiguas humedades (12/07/2019) ......ooviiiiiiieeeee e 153
Fotografia 231: K8+400 - K8+420: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019]......... 153
Fotografia 232: K8+475: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019) .......c.cccoevnne. 153
Fotografia 233: K8+475 - K8+460: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019)......... 154

Fotografia 234: K8+480: Fisura en el revestimiento aun sin humedades (12/07/2019)..... 154
Fotografia 235: K8+505: Resane del revestimiento con deficiente ejecucion (12/07/2019)154
Fotografia 236: K8+514: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto en la clave (12/07/2019) ....coooeeoeeiieieeeeeeeeee e, 155
Fotografia 237: K8+500 - K8+525: Manchas en el concreto de revestimiento por el
desmoldante; acero expuesto en la clave (12/07/2019) .....ooveeoereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 155
Fotografia 238: K8+540 - K8+555: Manchas en el concreto de revestimiento por el
desmoldante; acero expuesto en la clave (12/07/2019) .....ooveeoeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 155
Fotografia 239: K8+572 - K8+558: Manchas en el concreto de revestimiento por el
desmoldante; acero expuesto en la clave (12/07/2019) .....oovveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 156
Fotografia 240: K8+600: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en
didmetro de 15 cm. [12/07/2019) c.ouoeeeeeeeeeeeeee e 156
Fotografia 241: Arcos descubiertos TUnel Retorno..........ccvveiiiiciiiec i 162
Fotografia 242: Huecos, secciones irregulares, defectos en el concreto lanzado- Tunel
VIFGEN NEGI@ .ot e e e e e e e e e e e 172
Fotografia 243: Bajos espesores, huecos en el concreto lanzado - Presencia de sobre
excavaciones - TUNELVIrgen NEQIa. ..ot 172
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Fotografia 244: Arcos HEB 100y 160 - Tunel Virgen Blanca. .......cccevieeiiieenie e 177
Fotografia 245: Aportalamiento del talud derecho - Tunel Virgen Blanca. .........cccceeeueen. 178
Fotografia 246: Soporte instalado en el tinel RCN (22/10/2017)......coveeeiveiiiieiieiee, 182
Fotografia 247: Portales del T4nel RCN (22/10/2017).....cvooeecieiieeieeeieeeeeeee e 183
Fotografia 248: Arcos desalineados, bajos espesores de concreto lanzado, secciones
irregulares, huecos detras de los arcos y concreto lanzado. .......ccccoeeevevieeiieeiiiie e 188
Fotografia 249: Vacios e irregularidades en el concreto lanzado. Bajos espesores e
ITFEGULATTAAAES. ..ottt 192
Fotografia 250: Evolucion del colapso del tdnel........cooieiiiiiiiiiiiiii e 196
Fotografia 251: Secciones irregulares, falta de apoyo arcos. .......cccceveeeerieeiie e 197
Fotografia 252: Talud derecho con tendones y grietas en el talud, falta de apoyo en arcosy
SECCIONES ITTEGULAIES. ..teeiiie e ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e eaeeesaannestneeeaaaeeaaanns 201
Fotografia 253: Bajos espesores en el concreto lanzado, arcos a la vista y al aire, huecos
detras del concreto y SECCIONES IMMEQULATES. ...ccvuveiiie e 206
Fotografia 254: Detalles en chimenea y derrumbe dentro del Tunel Perales................... 207
Fotografia 255: Portal de entrada con Grietas, bajos espesores de concreto lanzado, falta
de apoyo de l0s arcos, SECCIONES IMMEGULATES . ....ueiie i 211
Fotografia 256: Tunel Cristales (Elaboracion Propia) .......ccccocoveiiiiiinciiciccc e 211
Fotografia 257: Secciones irregulares, bajos espesores de concreto lanzado y
FECUDIIMIENTO ENErE @rCOS. 1o e e 217
Fotografia 258: Grietas portal de salida, fisuras en el falso tunel, arcos doblados y grietas
€N €l CONCreto l@NZAMO0. ... e 222
Fotografia 259: Falta de cunetas y drenaje, bajos espesores de concreto lanzado, huecos e
1 ar=Te TUT =TT =T L= PR 226
Fotografia 260: Arcos sin apoyo y Secciones irregulares........cccceccvveevveeeiieeecieeeeiee e 230
Fotografia 261: Zonas himedas y falta de apoyo de los arcos en el piso, irregulares no
circulares y bajos espesores de CONCIET0. .....uiiiiiiiiie e 234
Fotografia 262: Bajos espesores de arcos y filtraciones de agua........ccccocceeevieiieeenieenne 238
Fotografia 263: Taludes sin huecos de drenaje ni lagrimales, huecos en el concreto
£ 0 2= Lo o SRR 242
Fotografia 264: Grietas en el concreto lanzado ..........cccvviiiiiiiiiiiiici e 247

Fotografia 265: Arcos metalicos a la vista y con bajo recubrimiento de concreto lanzado,
presencia de humedad en las paredes, vacios detras de arcos y falta de apoyo en el piso,

7401 E= a1V 10 aT=To F 1= PSSP TUSRPTRRR 248
Fotografia 266: Muro en tierra armada. Pdrtico del estribo del eje 1 - Costado Cajamarca

(04-09-T7). oottt ettt ettt et be et eaeeae e 252
Fotografia 267: Fisuras en el estribo del Eje 1 - Espesor de 1.76 mm (04-09-17). ........... 253
Fotografia 268: Fisuras en el tablero (04-09-17) .....ccoooiiiiiiiiiiieee e 253
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Fotografia 272:
Fotografia 273:
Fotografia 274:
dilatacion. .......
Fotografia 275:
Fotografia 276:
Fotografia 277:
Fotografia 278:
Fotografia 279:
Fotografia 280:
Fotografia 281:
Fotografia 282:
Fotografia 283:
Fotografia 284:
Fotografia 285:
Fotografia 286:
Fotografia 287:
Fotografia 288:
Fotografia 289:
Fotografia 290:
Fotografia 291:

CONTRATO 806 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
- Versién No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019
Fotografia 269: Deflexion en el tablero - Costado Cajamarca (04-09-17). ...c..cccovvevrnnnee. 254
Fotografia 270: Neopreno girado con la viga metalica (04-09-17).....ccccovevveviiiciieieene, 254
Fotografia 271: Deterioro en zona de junta - Costado Calarca (04-09-17)..........ccocoveeeee. 255

Discontinuidad en el trazado vertical - Costado Cajamarca (04-09-17)... 255
Modificacidn a 6 sobre alturas en el eje 2 (04-09-17). ..ccoovvereieieiriennnn. 256
Diferencia de nivel entre estribo eje 4 y tablero, no existe junta de

.................................................................................................................... 258
Residuos de formaleta de viga cabezal..........ccccooiiiiii e 259
Residuos de formaleta de tablero. ... 259
Hormigueros en la base de columnas. ........cccoeeviiiiiiiiiiccne e 260
Flejes de columna sin recubrimiento. ......cccoocieeiiiiiiieeee e 260
Fisuras en la cara superior de viga cabezaleje T......ccooiiiiiiiieiiiiiinne, 261
Fisuras en la cara superior del tablero. ..o, 261
Soldaduras incompletas, se requiere al menos sellar las dos superficies.

.................................................................................................................... 262
Soldaduras iINCOMPLEtas. ... 262
Faltan pernos de anclaje y placas de Neopreno.....ccccceevecvvveieeeeeeeeecciineee, 263

Elementos del arriostrado vertical soldados al flanche inferior de la viga.

.................................................................................................................... 263
Oxido en el acero de las barreras de trafico. ........cocovoioiveiioeeieeeee 264
Demolicion del espaldar del estribo del eje 4........ccoocveiiiiiiiiiiicnn, 264
Pila eje 2 (1zg.) = Pila eje 3 (Der).....ccoveveeoeeiieeeee e 265

Acabado del concreto en los elementos estructurales es muy rugoso. .. 267
Sobre espesores en el patin inferior de la viga. ......ccccooeveviviieiiee e, 268
Hormigueros en el ConCreto. ..o iiiiiiieee e 268
Ductos para segundo tensionamiento, con agua, material organicoy

refuerzo del tablero €N CoOrroSION. ..o i 269
Fotografia 292: Corrosion en el refuerzo por falta de recubrimiento del concreto........... 269
Fotografia 293: Corrosion en el acero de la barrera de concreto.......ccceveeeeviieiiceinnenne 270
Fotografia 294: Corrosion en el acero de refuerzo del tablero - Caja para segundo

LCT T o] a = o a1 1= 0 Lo TS 270
Fotografia 295: Corrosion generalizada del refuerzo expuesto........ccccoevveeeviieeiieeceieenns 271
Fotografia 296: Descascaramiento del CONCreto. ......oovveiiiiiiiiii i 271
Fotografia 297: Rebabas y sobre espesores de concreto. ........cccoccveevcieeiiieeciee e 272
Fotografia 298: Falta de recubrimiento en el acero.........cccceeveiieiiiiiciiii e 273

Fotografia 299:
(05-09-17). ......
Fotografia 300:

Porcion de material sobrante en la superficie del patin inferior de la viga

.................................................................................................................... 275

Hormigueros en el CONCreto. ..o 275
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Fotografia 301: Pérdida de material en el Estribo del apoyo del Eje 1y Eje 4 (05-09-17). 276
Fotografia 302: Refuerzo expuesto con corrosion (05-09-17)........ccccovevieieeieeiciiecieee, 276
Fotografia 303: Refuerzo de las barreras de concreto completamente expuesto (05-09-17).

............................................................................................................................................ 277
Fotografia 304: Ductos para segundo tensionamiento con agua, material organicoy

refuerzo del tablero con corrosion [05-09-17). ....ccoviiieiiieieceee e 277
Fotografia 305: Corrosion generalizada del refuerzo expuesto (05-09-17)........ccccueueee... 278
Fotografia 306: Fisuras en el tablero (05-09-17). ...coioiiiioiiieeee e 278
Fotografia 307: Acabado deficiente de la columna del eje 2 (05-09-17). ..ccocovevvvevrirrinnnee. 279
Fotografia 308: Estado actual de las vigas metalicas instaladas (05-09-17)........c..c......... 279
Fotografia 309: Refuerzo expuesto y hormigueros al interior de los cajones (05-09-17). 282
Fotografia 310: Hormigueros y eflorescencias en eje 1 (05-09-17). ..c.cooveiveceiiiiieeieene, 282

Fotografia 311:
Fotografia 312:

Inexistencia de ductos de drenaje con suficiente longitud (05-09-17). .... 283
No se taparon ductos que sirvieron para los anclajes de los carros de

AVANCE (050917, oiiiie ettt ettt ettt nreeneeneeneas 283
Fotografia 313: Refuerzo expuesto (05-09-17). ...cccoiiiiiieiieecieee e 284
Fotografia 314: Fisuras de retraccion en tablero (05-09-17). ....cccoveiiiivieiiiecece e, 284
Fotografia 315: Inclinacion estribo eje 1 (07-09-17)...coioiiiiiiieeeeeee e 287
Fotografia 316: Hormigueros - EStribo T. ..cc.oooiiiiiiiiici e 288
Fotografia 317: Refuerzo que sobresale del dado - eje 1. ....cocciiiiiiiiiiiiii 288
Fotografia 318: Ductos de drenaje faltantes. ..o 289
Fotografia 319: Deficientes acabados en la superficie de la superestructura (10-08-17). 289
Fotografia 320: Estado actual del puente Virgen Blanca (30-11-17). ...coooveeiiiiiicene 290

Fotografia 321:

Deformacion de neoprenos, ausencia de pernos y soldaduras en puente

MaANZANTLLO. e 292
Fotografia 322: Acero de refuerzo con doblajes irregulares. .......cccccoeeeevieiiieeeiiee e 293
Fotografia 323: Refuerzo horizontal expuesto, concreto deteriorado. .......ccccccevveeeiienne 293
Fotografia 324: Recubrimiento insuficiente. ... 294
Fotografia 325: Pandeo en viga MetaliCa. .....cooieiiiiiieiiiiic e 294
Fotografia 326: Vigas metalicas entre €jes 1 - 3. ..o 295
Fotografia 327: Detalle del apoyo de 1@ Viga.......coueiiieiiiiiiiic e 295
Fotografia 328: Perforaciones en vigas Manzanillo. .........cccoooviieiiiieiiie e 296
Fotografia 329: Conexiones que no coinciden con las vistas en planos. ........ccccoceeeeenienne 296
Fotografia 330: Fisuras retraccion zapata eje 2 (09-09-17). ..ccooviiiioeieceeeeee e 299
Fotografia 331: Fisuras retraccion en el tablero.........ccceoceeiiiiiicii e 299
Fotografia 332: Deficiencia constructiva en zapata de eje 2. ......cccooeiiiiiiiiiicnc e 300
Fotografia 333: Deficiencia en la etapa de construccidn de las zapatas. .......ccccceevveerunenne. 300
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Fotografia 334:

Se deben colocar ductos de drenaje con una longitud suficiente, tal que el

agua que circule por los drenajes no deteriore la estructura (09-09-17)......ccccceeveeuenn. 301
Fotografia 335: Fisuras retraccion en la cara superior del tablero (11-09-17). ................ 304
Fotografia 336: Fisuras en el tablero de 0.89 mm aprox. (11-09-17)....ccccovvevviiiiiecieenee. 304
Fotografia 337: Ataque microbioldgico en parte de la pila eje 4 (11-09-17). c.ccvevvvenrnnenn. 305
Fotografia 338: Ondulaciones cara superior losa tablero (11-09-17). ...c.ccovevviiiiiecieenee, 305

Fotografia 339:

Refuerzo expuesto cara superior losa del tablero con proceso de oxidacidn

O OSSP 306
Fotografia 340: Deslizamiento en el eje 4 llegando a la viga cabezal (11-09-17). ............. 306
Fotografia 341: Viga al interior de la curva sin refuerzo. ..........ccoceeiiiiiiiiiicicc e 307
Fotografia 342: Deficiencia constructiva en zapata de €je 2. ......cooeeiiiiiiiii i 307
Fotografia 343: Puente La Herradura .......cc.oeoiiii i 308
Fotografia 344: Material sobre zapata del eje 9 - Eje 9. (11-08-17)..ccoecviiieiiriieiicieene, 314
Fotografia 345: Inclinacion de caisson = Eje 10. (11-08-17) ....c.ccviiiiiiiiieieeceec e 314
Fotografia 346: Manchas en dovelas tramo 11-12 [11-08-17) ....c.cooveviiieiieiecieceeeeee, 315

Fotografia 347: Acopio de material sobre el muro de aproximacion del estribo izquierdo.
............................................................................................................................................ 319
Fotografia 348: Fractura en el New Jersey como consecuencia del asentamiento
diferencial entre el puente y los muros de aproximacion..........ccccuveeeeiiuieeeeiiiieeeeeiieeeeeans 320
Fotografia 349: Salida de agua entre los paneles de concreto, aprisionamiento del
geotextil y crecimiento de vegetacion. ........couiiiiiiiieiie e 321
Fotografia 350: Deficientes acabados en las superficies de la superestructura (06-09-17).
............................................................................................................................................ 325
Fotografia 351: Presencia de agua en zapata del eje 2 (09-08-17). ..ccooveevveciriiciiceene 325
Fotografia 352: Sobre espesores al interior de la viga cajon (09-08-17). ........cccovenrennee. 326
Fotografia 353: Oxido en el acero de las dovelas por fundir (09-08-17). ......cvvvvevecrennnnn 326
Fotografia 354: Oxido en el acero de los bloques de anclaje del tensionamiento de
continUIdad (09-08-17)......cueieeeeeeeeeeeee e 327
Fotografia 355: Refuerzo expuesto en dovelas (09-08-17)......cc.cceeveieieieieeecece e, 327
Fotografia 356: Junta de dilatacion eje 1 (19-08-2017). ...ccceirieieereineeescesee e 330
Fotografia 357: Junta de dilatacion eje 4 (09-08-2017). ..cooiiiiiieieiee e 330
Fotografia 358: Drenajes sin prolongacion (19-09-17)........cccocriiiiiieieieceeee e, 331
Fotografia 359: Circulacion de agua por la superficie inferior del tablero (19-09-17). ..... 331
Fotografia 360: Desportillamiento de barrera cerca al eje 4 (09-08-17). ....cceevvvevenrnnnee. 331
Fotografia 361: Desportillamiento en viga cabezal del eje 1 (19-09-2017)......coeeuvennnneee. 332
Fotografia 362: Dafno en baranda peatonal (19-09-2017)......ccccvioiiiiiiiieeee e 332
Fotografia 363: Deterioro en baranda peatonal (19-09-2017).....cccceeoiiieiieiineieie e 332

Fotografia 364:

Ancho de via en el eje 1 menor al ancho del puente (19-09-2017]. .......... 333
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Fotografia 365:
Fotografia 366:
Fotografia 367:

Deficientes acabados en las superficies de la superestructura (06-09-17).

336
No hay ductos de drenaje en el tablero (06-09-17)........cccocvvevvecieiieinnne.
Desportillamiento de viga cabezal del estribo del eje 3 (06-09) soldados al

PAtin INFErIOr de LaS VIgAS. «ouuiiiiiiieiiie et e e e sneeeenneeen 336

Fotografia 368:
Fotografia 369:
Fotografia 370:
Fotografia 371:
Fotografia 372:

arriostrados

Fotografia 373:
Fotografia 374:
Fotografia 375:
Fotografia 376:
Fotografia 377:
Fotografia 378:
Fotografia 379:
Fotografia 380:

Fisuras en el tablero. ... 337
Fisuras en las barreras de trafico. ......cccoceeiiiiiiic i, 337
Deslizamiento sobre vigas €jes 1-2. ......c.coceiiiiiiiiiiiii e 337
Agentes bioldgicos en columna del eje 2.........coooiiiiiiiiiiiiiic e 338
Vigas sobre puestas sin pernos de anclaje. Se observan también

.................................................................................................................... 338
Residuos de construccion y material organico en estribo (22-08-2017).. 341
Derrumbe en estribo (22-08-2017). .....cveieiieiieeieee e 341
Residuos de construccidn en estribo (22-08-2017). ...c.ccevveveieieiieeienne. 342
Drenajes sin prolongacion (22-08-2017).........ccceeveeieiieceeeeeeee e 342
Desportillamiento en barrera vehicular (22-08-2017).......cccccoveevveveennnee. 342
Desportillamiento de barrera vehicular (22-08-2017).........cccccceeevrenenee. 343
Apoyo de neopreno en estribo (22-08-2017). .....ccovviieiieiiieeeeeeeeen 343

Estado y localizacién puente Bella Vista al inicio del Cto 806. (INGETEC,

Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular BellaVista -

Modulo III - Quindio- CLL-INF-021-17 R1, 2018) ...ecoviiieiiecieeeceee e 345
Fotografia 381: Demolicion de espaldar de estribo Eje 1. .....ccoeiiiiiiiiiiiiieecie e 347
Fotografia 382: Demolicion de espaldar de estribo Eje 2. ......ccccocvveviiiiiiieecie e 348
Fotografia 383: Viga cabezal con caisson sdel Eje 1. .....oooiiiiiiiiiii e 348
Fotografia 384: Viga cabezal con caisson s del Eje 2. ......ocvviiiiiiiiii e 348
Fotografia 385: Refuerzos expuestos en estribo del Eje 2........ccccoveeviiiiiiiiiiiiiicec e 349
Fotografia 386: RefUErzos eXPUESTOS. ...cc.uiiiiiiiiiiiie e 349
Fotografia 387: Fisura en la barrera de trafico. ......ccocoviiiiiiiiii 349
Fotografia 388: Fisuras en el tablero. ... 350
Fotografia 389: Localizacion asimétrica de pilotes Eje 1. ..o 350
Fotografia 390: Estructura de contencién aproche Eje 2. ... 350
Fotografia 391: Oxido €N hacer de FefUEIZO. . .....oiuiveeeeeeeeeeeeeeee e 352
Fotografia 392: Irregularidades en la superficie superior del estribo del eje 2. ............... 352
Fotografia 393: Humedad en el CONCIeto. ....ooieiiiciiicceie e 353
Fotografia 394: Fisuras retraccion en la cara superior de la placa del tablero (18-09-2017).
............................................................................................................................................ 356
Fotografia 395: Fisuras en la placa del tablero varian entre 0,30 mm - 0,35 mm aprox. (18-
0 ettt e ettt et et e ettt ettt e et et e et e e e et e e e e et e e e et e e anteeeanteeeaneeeeaneeeeaneeeenneeas 356
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Fotografia 403:
T
Fotografia 404:
Fotografia 405:
Fotografia 406:
Fotografia 407:
Fotografia 408:
Fotografia 409:
Fotografia 410:
Fotografia 411:
Fotografia 412:
Fotografia 413:
Fotografia 414:
Fotografia 415:
Fotografia 416:
Fotografia 417:
Fotografia 418:
Fotografia 419:
Fotografia 420:
Fotografia 421:

Fotografia 422:
Fotografia 423:
Fotografia 424:
Fotografia 425:
Fotografia 426:
Fotografia 427:
Fotografia 428:
Fotografia 429:
Fotografia 430:

CONTRATO 806 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
- Versién No. 01
Contrato No. 853 - 2017 Empresa laggsgﬁﬁﬁ Fecha 15/11/2019

Fotografia 396: Fisuras Pila 2 [18-09-2017). ...cccviieieieieie et 356
Fotografia 397: Fisuras en el inferior de Pila 3 de 0,35 mm aprox. Cada 0,20 m - 0,30 m 357
Fotografia 398: Ataque microbioldgico en la zapata de la Pila 4 (18-09-2017].................. 357
Fotografia 399: Ataque microbioldgico tablero y barreras de trafico (18-09-2017). ......... 357
Fotografia 400: Ondulaciones cara superior del tablero (18-09-2017).....c.ccceevevvvenrnee. 358
Fotografia 401: Presencia de humedades en el estribo (18-09-2017). .....c.ccoeevevvvenrnnnn. 358
Fotografia 402: Presencia de humedades en la viga cajon - Pila 3 (18-09-2017].............. 359

Junta de dilatacion del Estribo 1 afectaday fisuras en espaldar del Estribo

.................................................................................................................... 359
Pila 4 - Puente Las Marias. ..o 360
Fisuras en el tablero. ... 362
Apoyo de estructura metalica Eje 2. .....oooovviiiiiiiiie e 362
Apoyo estructura metdlica Eje 3 Sin NEOPrenos. ..oovveeeveeeeiiee e 363
Dispositivo de apoyo con doble Neopreno. ......cccueeeveeeeiiiiciiiiieeee e, 363
Junta de dilatacion en Eje 4. ...coouveiiiiiieece e 363
Conexion inadecuada de arriostrado horizontal. .......c.ccceiiiiiiiiiiieeene. 364
Conexidn inadecuada de arriostrados al patin superior..........cccceecveeennen. 364
Soldaduras iNCOMPLELAs. ....oiiiiiiiiie e 364
TaconNes MUY Alt0S. ..o 365
Fisuras de retraccion Puente La Julia. .....ccoooiiiiiiiiiiie e 368
Fisuras en las barreras de trafico - Puente La Julia.......ccccovoiiiiieninne 368
Refuerzos expuestos - Puente La Julia. ......oooiiiiiiiiiiiiiieee, 368
Luces simplemente apoyadas - Puente La Julia. ... 369
Puente Las JULi@......cooiiiii 369
Pila 2 - Puente La JUlia. ..o 370
Pila 4 - Puente La JUlia. ..o 370
Tramo extremo costado Cajamarca, Apoyo de vigas metalicas deformado,
estructura metalica deformada..... ..o 371
Fisuras de retraccion placa del tablero - Puente Porvenir. ........ccc.......... 374
Fisuras en la placa del tablero - Puente Porvenir........ccccocceiiiiieeiinnen. 374
Fisura en barrera de trafico - Puente Porvenir. ......cccccooiiiiiiiiiieiiee 375
Junta eje 1 - Puente POrvenir. ..o 375
Placa superior eje 4 — Puente Provenir. .......ccccooviiiiei e 375
Estribo eje 4 - Puente Porvenir. ... 376
Cara superior de la losa del tablero - Puente Porvenir. ........ccccceeen. 376
Modulo de la junta de dilatacion - Puente Los Alpes........ccccooeivieiiinnnnns 379
Ductos sin prolongacion - Puente Los ALpes. ......cccooeeviiiiiieiiciiiciieeiens 380
Barrera Vehicular - Puente Los Alpes. ... 380

Fotografia 431:
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Fotografia 432: Placa superior del Tablero - Puente Los Alpes. .....cccceeiieiiieeinieiiiee 380
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INTERTUNEL

1 INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo presentar un diagndstico de las diferentes
estructuras al inicio del Contrato No. 806 del 2017 y compararlo con lo reportado en el acta
de recibo del Contrato No. 3460 del 2008 de la UTSC y del informe final de Interventoria DIS-
EDL.

En la elaboracion del diagndstico se realizaron distintas visitas de campo a las obras que
componen el corredor vial por parte de especialistas en tuneles, estructuras, patologia,
pavimentos, hidraulica e hidrologia, diseno geométrico de vias y geotecnia. Estos a su vez
requieren de una serie de ensayos cuyo fin es analizar la estabilidad, durabilidad y
funcionalidad de estas obras, con la intencion de identificar cuales son los problemas que
aquejan las estructuras, su origen y cuales son los tratamientos adecuados para estas.

Con la informacidn recopilada y teniendo en cuenta los conceptos técnicos de las distintas
especialidades que hacen parte del Contrato No. 806, se elaboraron una serie de informes
técnicos de los cuales se obtuvo la informacion encontrada en este documento.

Las principales problematicas encontradas al inicio del contrato para la terminacion de las
obras del Cruce de la Cordillera Central se pueden clasificar en cuatro grandes grupos:

1. Falta de estudios y disefos.

2. Problemas de calidad de los materiales.

3. Deficiencia en los procesos constructivos.

4. Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

A lo largo del documento, se describiran con ejemplos las problematicas para los tuneles,
puentes y obras a cielo abierto, de acuerdo a las problematicas enunciadas.
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2 ANTECEDENTES CONTRACTUALES

El Proyecto cruce de la cordillera central se encuentra localizado entre las poblaciones de
Calarcay Cajamarca, cruzando la cordillera central. El propodsito es facilitar el trafico en la
ruta 40, la cual es una de las principales vias del pais por el cual viajan los vehiculos de
carga pesada entre Buenaventura y el centro del pais y viceversa.

El Instituto Nacional de Vias - INVIAS, realizd selecciéon abreviada No. SA-DO-GTL-013-2017
con fecha de cierre seis (06) de junio del 2017 del cual resulté adjudicatario el CONSORCIO
LA LINEA, integrado por Constructora Conconcreto S.A. y CSS Constructores S.A de
conformidad con la Resolucidn No. 04919 del cuatro (04) de Julio de 2017, el Contratista
adjudicatario se encuentra identificado con NIT 901.095.229 - 5 y es representado
legalmente por Jorge Alejandro Gonzalez Gomez.

El Instituto Nacional de Vias - INVIAS, realizd Concurso de Méritos Abierto CMA-DO-GTL-
090-2016 con fecha de cierre catorce (14) de junio del 2017 del cual resulté adjudicatario el
CONSORCIO INTERTUNEL, integrado por las firmas R&Q Ingenieria Colombia S.A., SAITEC
S.A.S. sucursal en Colombia y JOYCO S.A.S., de conformidad con la Resolucién No. 05388
del dieciocho (18] de julio de 2017, el Interventor adjudicatario se encuentra identificado con
NIT 901.098.888 - 2 y es representado legalmente por José Joaquin Ortiz Garcia.

Posterior al proceso de seleccion, el dia de cierre seis (06) de junio del 2017, El Instituto
Nacional de Vias - INVIAS celebrd Contrato de Obra No. 00806 - 2017 con el CONSORCIO LA
LINEA, para la ejecucién de la “TERMINACION DEL TUNEL DE LA LINEA Y SEGUNDA
CALZADA CALARCA - CAJAMARCA - PROYECTO CRUCE TUNEL DE LA CORDILLERA
CENTRAL".

Posterior al proceso de seleccidn, el dia de cierre catorce (14) de junio del 2017, El Instituto
Nacional de Vias - INVIAS celebré Contrato de Interventoria No. 00806-2017 con el
CONSORCIO INTERTUNEL para la ejecucion de la “INTERVENTORIA PARA LA
TERMINACION DEL TUNEL DE LA LINEA Y SEGUNDA CALZADA CALARCA - CAJAMARCA -
PROYECTO CRUCE DE LA CORDILLERA CENTRAL".
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3 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance principal del proyecto Cruce de la Cordillera Central es la terminacion de las
obras que conectan el corredor vial comprendido entre Calarcd y Cajamarca, el cual
comprende las siguientes estructuras.

A continuacidén, se presenta los sectores que componen el proyecto de acuerdo a la
sectorizacion:

Long VIA TUNELES PUENTES

Desarr g
A Intervenir
a

A Intervenir A Intervenir

Km Cant ‘ Km ‘ Cant ‘ Km
1 SECTOR- QUINDIO VIA NUEVA Y RE GEOMETRIZACION | 9,0 17,5 9,1 5,0 0,9 100 12
2 SECTOR TOLIMA 1 ViA NUEVA 3,2 53 2,7 6,0 1,2 70 14
3 SECTOR TOLIMA 2 VIA NUEVA 5,9 6,9 3,7 9,0 1,1 10,0 16
4 TUNEL PRINCIPAL REPAREACIONES Y TERMINACION 8,7 8,7 - 1,0 8,7
TOTAL 26,8 38,3 15,5 21,0 | 119 | 27,0 | 41
Nota (*): La longitud de desarrollo incluye los retornos del sector de Quindio y Tolima, el Retorno Carmelitas, los lazos y retornos de la
Interseccion Américas e Interseccion Bermellon.

Tabla 1: Longitudes obras del proyecto.

TRAMO No. TUNEL ABS INCIAL | ABS FINAL LONGITUD (m)
1 | RETORNO CARMELITAS | K00+000 K00+000 135
2| CARMELITAS K08+051 K08+152 208,69
QUINDIO | 3 |V.NEGRA K08+789 K08+924 281,3
4 | V.BLANCA K08+413 K08+526 98,2
5 |RCN K09+858 K10+795 101,1

Tabla 2: Tineles tramo Quindio.

TRAMO No.| TUNEL ABSINCIAL ABS FINAL LONGITUD (m)

10 | BERMELLON | K36+200 K36+599 270

11 | CINABRIO | | K37+300 K37+422 161,2

12 | CINABRIOII | K37+501 K38+722 60,8
TOLIMA 1

13 | PLAYITA K37+581 K37+581 207,45

14 | PERALES K38+255 K38+477 399,1

15 | CRISTALES K38+706 K38+748 122,35

Tabla 3: Tuneles tramo Tolima 1.
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TRAMO No. TUNEL |ABSINCIAL ABS FINAL LONGITUD (m)
16 | LAPALOMA K39+847 K39+967 222,45
17 | LAS MARIAS K40+984 K41+063 42,37
18 | TOPACIO K41+504 K41+556 132,9
19 | LAJULIA K42+241 K42+326 121,6
TOLIMA 2 20 | PORVENIR K42+708 K43+754 190,3
21 | BALCONCITOS | K42+440 K42+440 120,3
22 | ALPES K43+131 K43+131 78,59
23 | LACURVA K43+744 K43+744 52
24 | ITAIC K44+285 K44+285 85

Tabla 4: Tuneles tramo Tolima 2.

A ABS LONGITUD
TRAMO TUNEL INCIAL  FINAL (m)
'Ijl]n.el Tanel Principal K00+000 K08+653 8.653
Principal

Tabla 5: Tunel Principal.

PUENTE ABSINICIO ABSFIN

LONGITUD

3 CAFETAL K5+339 K5+368 28,54
4 QUEBARADA SECA K6+124 K6+171 46,08
5 PLATANERA K6+833 K6+953 120,83
6 VILLA FLOR K7+013 K7+113 100,45
7 SALADO K7+896 K8+061 165,72
QUINDIO 8 VIRGEN BLANCA K8+690 K8+890 200,00
9 MANZANILLO K9+348 K9+448 100,96
10 ROBLECITO K9+891 K10+089 197,93
11 JAMAICA K10+140 K10+340 200,38
12 HERRADURA K10+640 K11+283 643,00
Tabla 6: Puentes tramo Quindio.
TRAMO ‘ No. ‘ PUENTE ‘ ABS INICIO ABS FIN LONGITUD
16 BERBELLON K0+000 K0+098 98
17 BERBELLON-1 K0+000 K0+028 28
18 LA ENVIDIA K36+458 K36+615 156,35
TOLIMA 1 19 BOLIVAR K36+919 K37+112 193,26
20 CINABRIO K37+155 K37+249 94,16
21 PERALES K38+004 K38+238 233,83

Tabla 7: Puentes tramo Tolima 1.
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TRAMO No. PUENTE ABS INICIO ABSFIN LONGITUD
22 BELLA VISTA K38+890 K38+949 58,81
23 LA PALOMA K39+888 K39+911 22,5
24 LA VILLA K40+121 K40+139 18,61
25 LAS MARIAS K40+527 K40+860 352
26 LA LUISA K41+088 K41+135 46,71
TOLIMA 2 27 LA JULIA K41+890 K42+244 354,19
28 PORVENIR K42+547 K42+703 156,05
29 LOS ALPES K43+244 K43+384 140,16
30 HAMACAS K43+470 K43+734 264
31 LA CURVA K43+809 K43+952 143,49

Tabla 8: Puentes tramo Tolima 2.
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INTERTUNEL

4 DIAGNOSTIO DE TUNELES

La Unién Temporal Segundo Centenario (UTSC] requirié modificar el trazado de la via a
causa de la fuerte ola invernal generada por el fenémeno de la nifa, y ocurrida entre los
anos 2010-2011, modificando zonas de corte por tineles cortos y puentes’. En la revision de
la interventoria DIS-EDL a los nuevos disenos presentados por UTSC, se identificaron en su
momento problemas en las campanas de exploracion, caracterizacion y disenos
geotécnicos, de manera similar a los identificados en el Informe de Diagndstico (CLL-INF-
001-17) elaborado en el Contrato 806. En dicho informe se observa que no se encuentran
memorias de calculo, exploraciones geotécnicas o analisis complementarios que sustenten
dicha decision y pasé de tener un trazado en su mayoria en corte de cielo abierto a uno de
tuneles cortos a media ladera con bajas coberturas.

Otro criterio adoptado por la UTSC con respecto al diseno del soporte fue realizar una
extrapolacion del sostenimiento del Tunel Principal a todos los tuneles cortos, sin un
analisis detallado para cada uno de los tuneles planteados ni los ensayos minimos para la
definicidn de las secciones a emplear en cuanto al soporte.

También se asume que el revestimiento no recibe cargas de la montana porque el soporte
las recibe. Este criterio no cuenta con un documento técnico que soporte dicha afirmacion,
por este motivo el revestimiento final considerado por la UTSC es una capa delgada de
concreto lanzado y una membrana tipo Imperlex.

Tampoco se encuentran analisis y detalles del sistema de drenaje de los tuneles cortos,
estabilizacion de las zonas de portales, disenos estructurales de brocales, disefio geoldgico
a escala regional, modelos hidrogeoldgicos, campana geotécnica con la caracterizacidn de
materiales del macizo, sistemas de drenaje en caso de derrames de combustibles entre
otros. Algunos ejemplos de las condiciones de los tuneles se presentan a continuacidn.

4.1 Tanel Principal

4.1.1 Falta de estudios y disefos.

e Estudios de Geologia y Geotecnia: estd incompleta ilegible y sin mayor informacién
técnica para poder ser aprovechada. Falta detalles y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.

e Registros de exploracion en campo. No existe un analisis detallado de las
convergencias, enfaticamente en las zonas de falla, de desprendimientos y zonas
criticas de convergencias. Solo se abordé de manera conceptual el tema de

' CLL-INF-074-18 Informe técnico justificacién revestimiento tineles cortos, Pag. 4
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empujes. Elregistro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn
entregado es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa
del comportamiento del tinel e impide su interpretacion.

e Registros de calidad de los elementos de sostenimiento y revestimiento del tunel.

e Diseno de entronques y galerias de conexidn: No se presentaron estos disenos.

e Estudio de Hidrologia e Hidraulica: No hay un registro de aguas de infiltracién
durante la ejecucion del tunel. Para el sistema de vertimiento, Unicamente se
presentd un esquema, sin los respectivos calculos hidraulicos que lo respaldara. No
existia diseno para el carcamo tipo ACO.

4.1.2 Problemas de calidad de los materiales.

Membrana: A continuacion, se exponen las razones que INGETEC considera hacen
recomendable el retiro y sustitucion de la membrana de LLPDE (polietileno de baja
densidad] existente, en los tramos que aun no se han revestido, en el tanel principal:

1) La instalacion de toda membrana requiere un respaldo conformado por una
superficie uniforme, lo mas lisa posible, libre de oquedades, vacios, elementos
metalicos, salientes de concreto lanzado o roca punzantes, protuberancias, etc., los
cuales, al momento de recibir la membrana el peso del concreto convencional del
revestimiento, se causaran elongaciones y punzonamiento de la membrana que
podran rasgarla. En inspeccidn a varios sectores del tunel principal, a los sitios
donde estd instalada la membrana LLPDE, se pudo observar y comprobar
fisicamente, mediante tacto de la superficie de la membrana, que se presentan
vacios detras de ésta, generando abombamientos, lo cual implica que no se llevo a
cabo un trabajo cuidadoso de regularizacion de la superficie, antes de colocar la
membrana, dejando oquedades detras de ésta. Hay varios sectores donde incluso se
instald el acero de refuerzo, con la membrana ya colocada detras del acero, donde
se aprecia una condicion inaceptable de la membrana. En el sector K0+245/290, por
ejemplo, donde se hizo retiro reciente de la membrana, se pudo corroborar que
evidentemente no se habia realizado ninguln tipo de relleno o regularizacion de la
superficie, mediante el relleno de oquedades con concreto pobre, y mediante la
aplicacion de concreto lanzado, como requisito indispensable para colocar la
membrana, antes de recibir el concreto convencional de revestimiento. Ver en la
siguiente fotografia.
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S 4

Fotografia 1 Superficie sobre la cual se instalé la geomembrana LLPDEZ

En los demas sectores, aun sin revestir, donde se instaldé membrana LLPDE, se presenta la
misma condicién. El fundir el concreto de revestimiento en estas condiciones,
inevitablemente conllevaria al dano prematuro de la membrana, lo cual, a su vez, permitiria
que se produzcan infiltraciones en el corto plazo. Por esta razoén, se recomienda el retiro de
la membrana de los sitios aun sin revestir.

2) Las caracteristicas de la membrana de LLPDE instalada, no son las mas adecuadas,
pues como ya se ha indicado este tipo de membrana no es la indicada para ser
instalada como elemento de impermeabilizaciéon de un tunel vial, siendo valido
reiterar las principales desventajas de la membrana actual de LLPDE:

e Sus caracteristicas de deformabilidad, tiene un comportamiento mayormente
plastico, en lugar de elastico, no retornando asi a su condicidn inicial, por lo cual
pierde propiedades mecanicas, tales como resistencia a la tension y al
punzonamiento

2 INGETEC, Informe Andlisis Geomembrana Sistema de Impermeabilizacién Tanel Principal - CLL-
INF-051-17, 2017, p. 20
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* Presenta inconvenientes en las juntas: éstas tienden a despegarse y por lo tanto
presentan riesgo de no lo lograr la estanqueidad requerida. Ver en la siguiente

fotografia.

Fotografia 2 Geomembrana LLPD utilizada, sin selle de juntas®.

e Al ser el material poco maleable y poco elastico, no se ajusta bien a las
irregularidades, dejando vacios detras de la membrana. En consecuencia, con el
peso del concreto, se puede rasgar y dejar vacios que son nocivos para la
capacidad estructural del revestimiento y por su puesto para la accion de
impermeabilizacion.

No obstante, en el tunel principal de la linea, se encontraba instalada una geomembrana
para impermeabilizacidén del tipo LLPDE en sectores ya revestidos del tunel y donde no

podra ser sustituida.

En efecto, la instalacion de la membrana de PVC-P con una capacidad de elongacion del
300%, se requiere empalmar o unir con la membrana LLPDE existente embebida en el

*INGETEC, Informe Andlisis Geomembrana Sistema de Impermeabilizacién Tdnel Principal - CLL-

INF-051-17, 2017, p. 21

Pagina 44 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
‘ 1‘ | RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL INV'AS
nterTUNEL CONTRATO 806 e Ry B R
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

concreto y que sobresale del revestimiento. Estas uniones o juntas pueden ser verticales,
horizontales o la combinacion de las dos.

Para el caso especifico de la union entre la membrana de PVC-P y la membrana LLDPE, el
sistema consistia en instalar a tope dos cintas una de PVC y otra de LLPDE adheridas con
un adhesivo epodxico al concreto lanzado de la superficie del tunel. Posteriormente los
geotextiles de PVC a instalar y LLPE existente se adhieren por termo fusion a su respectiva
cinta. Para mejorar la estanqueidad de la junta en la zona de transicion entre las
membranas se instala un sello hidrofilico y adicionalmente una manguera de inyeccion para
generar una barrera adicional al paso del agua.

Por los problemas anteriormente expuestos, llevados a cabo por el contratista anterior en
consecuencia de instalar la membrana LLPDE, se llevd a cabo la demolicion de toda la viga
base existente y asi instalar nuevamente la membrana PVC de manera correcta.

Pavimentos: sobre las caracteristicas encontradas en el pavimento existente se
encontraron espesores de granulares que tiene valores maximos de hasta 1.25m en el
sector de la soledad, de K4+397 a K4+685, desde el nivel de la losa, con un promedio de
espesor de 77 cm en los carriles, para el carril izquierdo solo se contemplaron lecturas del
K7+035 al K8+820 (INGETEC, Informe Técnico Tunel Principal - Revision Disefio Pavimento
CLL-INF-006-17, 2017, p. 7 y 8). A continuacion, se presentan los perfiles estratigraficos.

Espesores obtenidos en Georadar

K1+240
K1+470
K5+390
K5+640
K5+890
K6+140
K6+390
K6+640
K6+890
K7+140
K7+390
K7+640
K7+890
K8+140
K8+390
K8+640
K8+890

m Espesor Carpeta Asfaltica (cm) m Espesor Granulares (cm)

[lustracion 1: Perfil estratigrafico perfil carril derecho
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Espesores obtenidos en Georadar

1256
150
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d 2 & & & I i i @ i & & & & 3 ¢ & &€ g€ s s & o
XXQXQKX!nggQQ!!!Q!!!gg&!

W Espesor Granulares (cm) B Espesor Granulares (cm)

[lustracion 2: Perfil estratigrafico perfil carril central

Espesores obtenidos en Georadar

150
g g 8 2 g g 8 2
ki i < g E B F: 3
X [+ %3 [+ x =3 4 4
B Espesor Carpeta Asféltica (cm) ® Espesor Granulares (cm)

[lustracion 3: Perfil estratigrafico perfil carril izquierdo

En cuanto a la calidad las curvas granulométricas de los materiales que se utilizaron en el
Tunel de la Linea, aunque estas se aproximan no cumplen con las franjas granulométricas
del material SBG-38 (INGETEC, Informe Técnico Tunel Principal - Revision Disefo
Pavimento CLL-INF-006-17, 2017, p. 10). A continuacion, se presenta la ilustracion de la
granulometria.
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GRANULOMETRIA SUBBASE - 38

120
e SBG-38
100
e SBG-38
@ 80
s ——K1+680-h=0.3-1.0m
Q2
£ 60 K5+100-h=0.0-03m
[+}]
o
S 40 K5+100-h=03-1.0m
K7+170-h=0.4-1.0m
20
K1+245-h=0.0-02m
0
100 10 1 0,1 0,01 K1+245-h=02-04m

Tamiz (mm)

[lustracion 4: Granulometria Subbase

En algunos sitios puntuales como en los apiques realizados en las abscisas K5+100y K7+170
los materiales pasan el porcentaje de finos permitidos y no se ajustan a la composicion
granulométrica de las especificaciones como se observa en la llustracion 4.

Se encontrd un modulo de rotura en las losas de los carriles centrales, derecho e izquierdo
con valores promedio de 3.5MPa, 4.3MPa y 4.2MPa respectivamente, estos valores son
menores a los de diseno que corresponde a los 4.5MPa, como se muestra llustracion 5 entre
las abscisas kb5+000- k8+500. Adicionalmente se encontraron modulos de rotura bajos lo
que genera incertidumbre sobre la calidad del concreto que se utilizé (INGETEC, Informe
Técnico Tunel Principal - Revisién Disefio Pavimento CLL-INF-006-17, 2017, p. 16). En la
figura se presenta el mdédulo de rotura del concreto encontrado a partir de retro calculo.
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Méduilo de Rotura del Concreto (Mpa)

MR (MPa)
o — r w £HoWn o -~ [i=]
L ]
L]

KO+000
K1+000
K2+000
K3+000
K4+000
K5+000
K6+000
K7+000
KE+000
KS+000

= Cr Derecho  + Cr lzquierdo Carril Central

[lustracidon 5: Mddulo de Rotura del Concreto

Las Losas evaluadas que tienen valores del mddulo de rotura por debajo del modulo de
diseno, es aproximadamente del 40% como se observa en la llustracion 5 y se puede
concluir que hubo deficiencia en el control de calidad de los concretos utilizados en la
construccion de las losas.
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4.1.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

Tanel Principal Zona de falla la Soledad K4+360 al K4+950: Uno de los principales
problemas que se han encontrado en el Tunel Principal es el cierre de la seccidn tedrica de
excavacion debido al fenémeno de Squezzing Ground* en la zona de La Soledad.

En la Ilustracidon 6 se muestra un detalle de los sectores afectados por movimientos, y el
tipo de terreno aplicado y su soporte en el sector de la falla la Soledad. INGETEC, Informe

Técnico No. 36 Tunel Principal Zonas de fallas Campanario y la Soledad CLL-INF-036-17,
2017, p. 4)

E:
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[lustracion 6: Eventos y tipos de terreno encontrados a lo largo de las zonas de influencia en las fallas
Campanario y la Soledad

En la llustracion 7, se presenta un perfil geologico definido por la Interventoria de la UTSC,
deducido de la construccion del Tunel Piloto como del Tunel Principal. De ese perfil se
establece que hubo varias zonas de presencia de materiales cizallados donde ocurrieron

movimientos y problemas durante la construccion segun reporto la Interventoria de DIS
EDL para la falla la soledad.

“Squezzing ground: Fenémeno que se presenta en rocas “ductiles” con resistencia a la compresién
simple ¢ & 20 Mpa, se caracteriza por: Aumento de la deformacion por esfuerzos de corte

constantes en el tiempo, asociado a expansion volumétrica, desplazamiento radial en la superficie
del tanel.
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Ilustracion 7: Perfil geoldgico Tunel Principal - Zonas de Fallas campanario y la Soledad

El registro de deformaciones maximas segun abscisado en la zona de influencia de la falla
La Soledad de medidas de desplazamiento registradas entre 2012 y 2016, para el tunel
Principal, se presenta en la Ilustracion 8.
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[lustracién 8: Registro de deformaciones maximas hasta el 2016 en zona de influencia de la falla La Soledad
del tunel Principal

En agosto de 2017 al tunel Principal, se realizé un registro fotografico en la zona de Falla
La Soledad, donde se detectaron danos en el sostenimiento tal como se puede observar en
las fotografias que se presentan a continuacion.
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SOBREEXCAVACIONES -
ARCOS DEFORMADOS Y SIN
‘ BASE DE APOYO

ARCOS DEFORMADOS
r .

“
Nig

Fotografia 2: Arcos HEB 100, sin apoyo, deformados y averiados sector falla la Soledad
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Fotografia 4: Zona critica Falla La Soledad
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Pared izquierda

AerS d
longitudinal

Béveda

formados en sentido

Pared derecha

Fotografia 6: Zona critica la soledad arcos doblados (11-12-2018)
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Pared derecha

Avance los
trabajos

Fotografia 8: Invasion seccion tedrica Falla La Soledad (11-12-2018)
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Arcos averiados

Fotografia 9: Arcos averiados sector la Soledad (11-12-2018)

Fotografia 11:

huecos sector la soledad (11-12-2018)

Huecos
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Invasion de 1a seccion por
convergencia — arcos doblados

Fotografia 13: Arcos doblados sector la Soledad (11-12-2018)
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A continuacidn, se presenta una seccidn transversal critica en el sector de la falla La
Soledad, K4+494, donde se identifica la afectacion de la seccidn interna Gtil por la invasion
del revestimiento disminuyendo galibos tanto horizontales como verticales por debajo de
los minimos.

UL g —_——_—_—_—_————_—_—_—_—_—_—__—

s

4,76

,,
el

'f‘-“i-————-f,-—

-

[lustracion 9: Seccidn transversal critica - Falla La Soledad K4+494.

Los arcos metalicos y el sostenimiento con concreto lanzado muestran deficiencias como
es la falta de apoyo sobre la roca y consecuentemente forman comportamientos anormales
estructurales, se encontraron deformaciones iguales o mayores a los 12 cm como se
muestra en la Ilustracidon 10: Zona de Falla la Soledad - Grafica general de deformaciones
a mayo de 2019.Ilustracion 10Ilustracion 10: Zona de Falla la Soledad - Grafica general de
deformaciones a mayo de 2019. e Ilustracion 11. Adicional a todo lo anterior, a partir del
inicio del Contrato No. 806 de 2017, se ha venido monitoreando unos tramos de
revestimiento en la zona de falla La Soledad construida durante la ejecucion del contrato
No. 3460 de 2008 -Union Temporal Segundo Centenario (UTSC). Se enfatiza que en esta
intervencion del Tunel Principal se presentan varios niveles de deterioro prematuro de la
estructura. Estos deterioros se han activado en los primeros meses del ano 2019, obligando
a realizar reparaciones extraordinarias y prioritarias en dicha zona.
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Deformacion maxima por Abscisa en la zona de falla
La Soledad - mayo 2019
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Ilustraciéon 10: Zona de Falla la Soledad - Gréfica general de deformaciones a mayo de 2019.

Intervalo | Abscisa Inicial | Abscisa Final Defurmanur? acumulada
promedio {mm)
1 4850 4855
2 4855 4880
3 4380 4885
4 4885 4870
5 4870 4875
5] 4875 4830
7 4830 4635
8 48385 4830
9 48890 48895
10 4895 4700
11 4700 4705
12 4705 4710
13 4710 4715
14 4715 4720
15 4720 4725
16 4725 4730
17 4730 4735
18 4735 4740
19 4740 4745
20 4745 4750
1 4750 4755
22 4755 4780
23 4780 4785
29 4785 4770
25 4770 4775

Ilustracion 11: Zona de Falla la Soledad - Datos de deformaciones a mayo de 2019.
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Se presentan secciones como resultado de la topografia de escaner, en la zona de influencia
de la falla La Soledad para el Tunel Principal. En la llustracion 12 se observa que la seccidn
final estd invadiendo la seccidn tedrica en cerca de 1,750m.

Ilustraciéon 12: Secciones transversales con topografia laser. Sectores falla La Soledad.

La falla La Soledad, de los 590 m de falla no estabilizados, 390 m se encontraban revestidos
y los 200 m restantes sin revestir, los cuales, ademas, presentaban grandes convergencias
como se evidencia en la Ilustracion 13. Adicionalmente, también se encontraron danos en
el revestimiento colocado por la UTSC en zona de falla la soledad (sin tratamiento con
grandes defectos constructivos advertidos por la Interventoria DIS EDL).

Tramo 1{K4+427-K4+453)- 72 m
Tramo 2{K4+511-K4+523)- 12 m
Tramo 3(K4+535-K4+547)- 12 m
Tramo 4({K4+571-K4+655)- 84 m
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Deformaciones en Moédulos de Revestimiento Zona La Soledad
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[lustraciéon 13: Desplazamientos revestimiento a agosto del 2018

De los tramos anteriores el que mas muestra desperfectos es el tramo 1, desde el 14 de
octubre de 2011 y hasta el 14 de diciembre de 2013, hubo un desplazamiento de
convergencia del orden de 74 mm en el sector del tramo 1 de revestimiento (K4+427,74 a
K4+499,15), que corresponde con uno de los registros mas grandes de deformaciones.
Durante la etapa de preconstruccion, se presenté un desplazamiento de convergencia del
orden de 31 mm, medido entre el 13 de marzo de 2017 y el 24 de julio de 2017 en el mismo
tramo.

El tramo 1 fue analizado desde el punto de las secciones transversales, con lo cual se
observd que el revestimiento esta invadiendo la seccidn tedrica de revestimiento, el cual
estd descolgado en la bdveda en ceca de 0,3 m y en algunos sectores en las paredes este
estd mas adentro del orden de unos 0,2 m con respecto al paramento teérico. (INGETEC,
Tuanel Principal - Informe de visita al Revestimiento Construido por otros en Zona de Falla
la Soledad, CLL-INF-240-18-R2, p. 17). A continuacion, se presenta la ilustracion con el
detalle de las secciones criticas en este tramo.
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|lustracidon 14 Secciones transversales criticas - Tramo 1

Desde el punto de secciones transversales para el tramo 2, se observoé que el revestimiento
igualmente estd invadiendo la seccion interna tedrica de revestimiento, por lo que esta
afectando los galibos minimos verticales como horizontales. En la siguiente ilustracion, se
presentan un detalle de una de las secciones criticas en este tramo. En esa seccion se
observa que el revestimiento estd descolgado en la boveda en cerca de 0,20 m y en algunos
sectores estad desplazado hacia el interno en las paredes de 0,08 m (INGETEC, Tunel
Principal - Informe de visita al Revestimiento Construido por otros en Zona de Falla la
Soledad, CLL-INF-240-18-R2, p. 20).

[lustracion 15 Seccidn transversal - Tramo 2
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En el tramo 3, en cuanto a las secciones transversales se observo que el revestimiento esta
invadiendo la seccidn interna tedrica de revestimiento por el costado derecho, afectando los
galibos minimos verticales como horizontales. En la siguiente ilustracidn, se presentan un
detalle de una de las secciones criticas en este tramo. En esa seccion se observa que el
revestimiento estd desplazado hacia el interno en la pared derecha en cerca de 0,10 m
(INGETEC, Tunel Principal - Informe de visita al Revestimiento Construido por otros en Zona
de Falla la Soledad, CLL-INF-240-18-R2, p. 22y 23).

[lustracion 16 Seccion tipica transversal tramo 3

En las secciones transversales del tramo 4 se muestran que el revestimiento esta
invadiendo la seccion interna tedrica en la boveda hacia el costado izquierdo, afectando los
galibos minimos verticales como horizontales. En la siguiente ilustracion, se presentan un
detalle de dos secciones criticas en este tramo. En esas secciones se observa que el
revestimiento esta desplazado hacia el interno en la boveda costado izquierdo cerca de 0,20
m. (INGETEC, Tunel Principal - Informe de visita al Revestimiento Construido por otros en
Zona de Falla la Soledad, CLL-INF-240-18-R2, p. 25).
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Ilustracidon 17 Secciones transversales del revestimiento en el tramo 4

A continuacién, se presentan fotografias de las grietas y fisuras presentadas en los

revestimientos del sector la Soledad en los 4 tramos revestidos.

Fotografia 14: Fisuras y grietas diagonales pared izquierda y bdoveda tramo 1 (4+427 A 4+499) (11-12-2018)
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Fotografia 16: Fisuras tramo 1 (4+427 A 4+499) (11-12-2018
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Fotografia 19: Desprendimiento de concreto Tramo 2 (4+511 A 4+523) (11-12-20

Tramo 2 revestido sector la Soledad

Grieta

transversal’

Fotografia 17: Espesores menores a los de disefio Tramo 1 (4+427 A 4+499) (11-12-2018
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Tramo 3 revestido sector la Soledad

Fotografia 20: Grietas Tramo 3 (4+535 A 4+547) (11-12-2018

\

Grietas

Fotografia 21: Grietas Tramo 3 (4+535 A 4+547) (11-12-2018

Pagina 66 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL
InterTUNEL CONTRATO 806

- Version No. 01

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

Grieta /

©

§8%88858393R888

Fotografia 22: Grietas Tramo 3 (4+535 A 4+547) (11-12-2018

Grietaenla, -

Grietaenla viga base ‘
viga base g0

Fotografia 23: Grietas viga base Tramo 3 (4+535 A 4+547) (11-12-2018

Tramo 4 revestido sector la Soledad

Grieta o

junta \

Fotografia 24: Grietas Tramo 4 (4+571 A 4+655) (11-12-2018

Pagina 67 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.
PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL
InterTUNEL CONTRATO 806

- Version No. 01

>INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CONSORCIO

INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

Contrato No. 853 - 2017 Empresa

Fisura a través de
la junta —grieta en

la viga base

R
-

Fotografia 26: Grietas Tramo 4 (4+571 A 4+655) (11-12-2018

En la falla de la Soledad con el fin de identificar los elementos estructurales construidos en
el desarrollo del contrato No. 3460 de 2008, se realiz6 visita técnica por parte de

especialistas y expertos en patologia los cuales determinaron las de zonas de muestreo
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(sitios y abscisas), en las cuales se ha presentado mayor cantidad de fracturas y/o
fisuramiento. Esta visita se llevd a cabo el dia 9 de enero de 2019 posteriormente se realizé
la extraccidon de nucleos para verificacion de espesores de los mdodulos construidos, asi
como para ensayos de resistencia a la compresion (Consorcio Inter Tanel, Informe de
Laboratorio verificacion espesores y resistencia del Revestimiento Construido por otros en
la Falla la Soledad 01/04/2019). A continuacidn se presentan en la ilustracion los espesores

del concreto.

CONCRETO MODULOS DE REVESTIMIENTO

Ilustracion 18 Consolidado de Espesores de Nucleos en la Totalidad del Muestreo.

En el grafico anterior se presenta de forma consolidada los resultados de espesores de
concreto obtenidos a partir del muestreo realizado en la extraccion de los nucleos de los
cuatro sectores de revestimiento, encontrandose lo siguiente:

e Los dos primeros modulos correspondientes a M370 y M371, del tramo de
revestimiento 1, cuentan con los espesores mayores obtenidos en la totalidad del
muestreo, sin embargo también se encuentra el valor minimo de espesor en el
M371, observandose la gran dispersion de los datos.

e El moddulo 377 del tramo de revestimiento niUmero 2, presenté las mediciones de
espesor mas cercanas al espesor de disefo en la totalidad de los especimenes
obtenidos, siendo el menor valor encontrado de 25 cm.

e Debido a la presencia de la subestacion eléctrica en el sector correspondiente al
mddulo de revestimiento 379 del tramo 3, fue posible Unicamente realizar un
muestreo de 4 especimenes, 3 de sus mediciones se encuentran muy cercanas al
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espesor de diseno del revestimiento, no obstante, el espesor restante se encuentra
muy alejado del valor esperado, el cual fue extraido de la zona horaria 9.

Se evidencia que, al avanzar en el abscisado del sector evaluado, los espesores de
recubrimiento en concreto reforzado disminuyen de manera progresiva,
evidenciando un deficiente control de regularizacion entre la excavacion del tunel y
su seccidn transversal revestida.

RESISTENCIA DE NUCLEOS MODULOS DE REVESTIMEINTO
o
(e} e o)
Q
Q
© L5 °
e %9
@ ®
- i s s ———— —— — -
o
[5) e 9

[lustracidon 19 Consolidado de Resistencia de Concreto en la Totalidad del Muestreo,

Como se observa, las resistencias de varios de los nlcleos obtenidos son inferiores al

diseno.

Tanel Principal Zona de falla la Vaca abscisas K2+900 al K3+500:

En la llustracion 20 se presenta un registro adoptado de la construccidon donde se indica que
hacia las abscisas K2+900 a K3+100 (abscisado tunel Piloto), se presentaron convergencias
hasta del orden de 320 mm hasta mediados de 2008 aproximadamente. (INGETEC, Informe
Técnico No. 32 Tunel Principal Zona de Influencia Falla la Vaca CLL-INF-032-17, 2017, p.
20). A continuacidn, se muestra un detalle de los sectores afectados por movimientos, y el
tipo de terreno aplicado y su soporte en la zona de influencia de la falla.
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Ilustracion 20 Eventos y tipos de terreno encontrados a lo largo de la Zona de influencia de la falla La Vaca.

En la llustracion 21, se presenta un perfil geoldgico definido por la Interventoria de la UTSC,
deducido de la construccion del Tunel Piloto como del Tunel Principal. De ese perfil se
establece que hubo varias zonas de presencia de materiales cizallados donde ocurrieron
movimientos y problemas durante la construccion.

Zona de Influencia Falla el Viento
' Falla Alaska. i Falla Ventiaderos

Ilustracion 21 Perfil Geoldgico Falla la Vaca.

El registro de deformaciones maximas segun abscisado en la zona de influencia de la falla
La Vaca de medidas registradas entre 2013y 2016, para el Tunel Principal en la Ilustracion
22. Se aclara que la informacion se encontré incompleta y no tiene continuidad en el tiempo.
Incluso hay no conformidades dirigidas al Contratista II- Centenario por danos de argollas
o falta de estas. (INGETEC, Informe Técnico No. 32 tinel Principal Zona de Influencia Falla
la Vaca CLL-INF-032-17, 2017, p. 21)

Pagina 71 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS ;
| RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL /lN\"AS
nterTUNEL CONTRATO 806 FRTITI NNEAAL DA 10hs
- Version No. 01
Contrato No. 853 - 2017 Empresa IE?ES?SIS:EOL Fecha 15/11/2019
120
1 m Deformaciones -mm
100 R . ..,f.%»..,.,..,...,.”..47.,,.4..,..4‘.
E
E ..............
§ |
= \
O |
R g 1 RS AN 1 0 0 O A 1 L
Olllllll ..... | ........ |
B8 8888888888888 8888s88888-¢8
SEENSed s il cesngesasn
O\OQOOQOOOQOOOOOH::HHHHHv—iH
A h h oh h h ch ch ch ch oh ch ch ch ch ch th b oh ch th ch ch ch oh
o o QL A . N NS < ~ ~ N~ ~ 4 ~* 4 x s p-7 4 ¥ " 7 ~ ~ ~ e
Abscisado

Ilustracion 22 Registro de deformaciones maximas hasta el 2016 en tunel Principal.

Detalles de danos que se observaron durante la visita técnica realizada en agosto de 2017
en la zona de falla La Vaca, como se pueden observar en la siguiente fotografia.

Fotografia 27 Dafos en pared izquierda y béveda, Falla la Vaca K2+900 al K3+500, (01/08/2017).
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En la siguiente fotografia se observa como anteriormente se construy6 una solera recta, la
cual no soporta las convergencias y deformaciones del macizo.

Fotografia 28: Solera Recta Falla de la Vaca K2+900 al K3+500 (01/08/2017).

Fotografia 29: Estado de los Arcos de la Falla la Vaca.

En la seccion del tunel Principal que se muestra en la Ilustracidn 23, se puede observar el
contorno de la excavacion obtenido con la topografia de detalle laser. Esta seccion
corresponde con la zona de mayores deformaciones en la zona de falla la Vaca, donde se
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observa que la periferia actual versus la linea del soporte tedrico, fue invadida en unos 0.25
m. (INGETEC, Informe Técnico No. 32 tunel Principal Zona de Influencia Falla la Vaca CLL-
INF-032-17, 2017, p. 26)

K34+040.0( K3+085.00

Ilustracion 23 Seccion Transversal con topografia laser. Sector falla de la Vaca, mayores movimientos K3+040
y K3+085

Tanel Principal Zona de falla Campanario K3+650 al K4+165

Durante la construccion del tunel Principal comprendido entre las abscisas K3+650 a
K4+165 que corresponde con la zona de influencia de la falla Campanario se presentaron
varios sectores con empujes. La zona de la falla Campanario se caracterizé por ser un
sector corto con presencia de agua entre el K3+925 a K3+950. A continuacion, se muestra
un detalle de los sectores afectados por movimientos, y el tipo de terreno aplicado y su
soporte en el sector de la falla en la llustracion 24. INGETEC, Informe Técnico No. 36 tunel
Principal Zonas de fallas Campanario y la Soledad CLL-INF-036-17, 2017, p. 3, 4, 23, 24, 25,
26, 32)
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Ilustracion 24 Eventos y tipos de terreno encontrados a lo largo de las zonas de influencia en la Falla

campanario

Durante la excavacion de la zona de influencia de la denominada falla campanario y la
soledad, se reportaron los siguientes aspectos:

Material rocoso muy fracturado y milonitizado
Agua de infiltraciones en la zona (en Campanario en un sector localizado.
Lutitas, lodolitas arcillosas y carbonosas. Esquistos negros y grises
Tasas de deformacion de altas a bajas.
Sobre excavaciones.

En Ilustracién 25, se presenta un perfil geoldgico definido por la Interventoria de la UTSC,
deducido de la construccion del Tunel Piloto como del Tdnel Principal. De ese perfil se
establece que hubo varias zonas de presencia de materiales cizallados donde ocurrieron
movimientos y problemas durante la construccion segun reporto la Interventoria de DIS

EDL
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Ilustracion 25 Perfil Geoldgico Falla Campanario

El registro de deformaciones maximas segun abscisado en la zona de influencia de la falla
Campanario de medidas registradas entre 2012y 2016, para el tunel Principal, se presenta
en la Ilustracion 26.
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Ilustracién 26 Registro de deformaciones maximas hasta el 2016 en zona de influencia de la falla Campanario
del tanel Principal.

Durante la visita técnica realizada en agosto de 2017 al tunel Principal, en la zona de falla
Campanario se detectaron danos en el sostenimiento tal como se puede observar en las
siguientes fotografias.
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Fotografia 32: Detalles arcos dafiados sector Campanario -(01-08-2017)
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Las secciones con topografia de detalle laser del tunel Principal en la zona de influencia de
la Falla Campanario se muestran en la Ilustracion 27. En esas secciones se puede observar
que la seccién ha sido invadida en cerca de 0.30 m (Descontando el espesor de concreto
lanzado colocado como sostenimiento). Incluso hacia la abscisa K3+950, las secciones
transversales muestran que hubo un gran desprendimiento de la bdveda, con una gran
sobre excavacion. INGETEC, Informe Técnico No. 36 tunel Principal Zonas de fallas
Campanario y la Soledad CLL-INF-036-17, 2017, p. 34)

Tanel Principal Zona de falla La Gata K0+060 al K1+025

[lustracion 27 Secciones transversales con topografia laser. Sectores falla Campanario.

Durante la construccion del tunel Principal comprendido entre las abscisas K0+060 a
K1+025, se ha denominado como la zona de influencia de la falla La Gata en donde se han
presentado varios sitios con empujes y/o desprendimientos del terreno. En la Ilustracion 28
se muestra un detalle de los sectores afectados por movimientos, y el tipo de terreno
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Ilustracién 28 Eventos y tipos de terreno encontrados a lo largo Zona de falla La Gata

Durante la excavacion de la zona de influencia de la denominada falla la Gata, se reportaron
los siguientes aspectos:

e Roca tectonizada con foliacion muy estrecha o delgada.
e Agua [infiltraciones] y alto grado de meteorizacion.

e Espejosy estrias de friccion.
e Cizallas.

e Altas tasas de deformacidn y convergencias.

e Sobre

excavaciones.
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Fotografia 35: Falta de regularizacion sector La Gata
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Fotografia 36: Desprendimientos en sector La Gata

En la llustracion 29, se presenta un perfil geoldgico definido por la Interventoria de la
UTSC, deducido de la construccion del Tunel Piloto como del Tunel Principal.
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Quindio 1 2
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Ilustracién 29 Perfil Geoldgico Falla LA Gata
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Se presentan las curvas reconstruidas de medidas de convergencia para el tunel Principal
en la zona de la falla La Gata, en los sitios en correspondencia de mayor deformacion
registrada en la Ilustracion 30.

Tunel Principal

Convergencla | Deformacidn | Tasa media-
Fecha mm mm mm/dia Notas
I0-erw-12 0 0.0 0
Segun
A4-mar-12 100 50,04 1,47 [medicion UT
28-feb-13 480 240,08 0,53
l-ene-17 1230 615,0 0,27
Segun
topografia
20-ago-17 1300 6550,0 0,15 |lasar
J0-sept-17 1307 653,7 0,09 |Asumida
30-0¢t-17 1313 656,4 0,09 {Asumida
Wnou-17 1318 659,2 Q.09 |Asumica

700,00 1

600,00 g
= Excavacion
£ 30000 T— P —F—TT

T

Topografia
laser

1

14
ai.-15
16

Ilustracion 30 Deformaciones maximas - Tunel principal- KO+719

Detalles de los danos que se observaron durante la visita técnica realizada en agosto de
2017 en la zona de falla La Gata, se pueden observar en las fotografias.
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Fotografia 37: Dafos concentrados hacia la boveda- sector La Gata -(01-08-2017)

Fotografia 38: Dafios hombro derecho -sector la Gata -(01-08-2017)

En las secciones del tunel principal que se muestran en la llustracion 31, se puede observar
el contorno de la excavacion obtenido con la topografia de detalle laser. Estas secciones
corresponden con la zona de mayores deformaciones en la zona de falla La Gata, donde se
observa que la periferia actual versus la linea del soporte tedrico, fue invadida en unos 0.85

Pagina 83 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
| RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL |NV|AS
nterTUNEL CONTRATO 806 Tt WAGIAALOE A
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

m en el sector de mayores convergencias. INGETEC, Informe Técnico No. 01 Tunel Principal
Zonas de falla La Gata CLL-TI-062-17, 2017, p. 25).
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Ilustracion 31 Secciones Transversales con topografia laser. Sector falla La Gata de mayores movimientos.

Tanel Principal Zona de falla El Viento K2+000 al K2+170

Durante la construccion del tunel Principal comprendido entre las abscisas K2+000 a
K2+170 que corresponde con la zona de influencia de la falla El Viento se presentaron varios
sectores con empujes. La zona de la falla El Viento se caracterizd por ser un sector corto
con presencia de agua como se muestra en la Ilustracion 32. A continuacién, se muestra un
detalle de los sectores afectados por movimientos, y el tipo de terreno aplicado y su soporte
en el sector de la falla en la Ilustracion 24. INGETEC, Informe Técnico No. 20 tdnel Principal
Zonas de fallas El Viento CLL-INF-020-17, 2017, p. 3, 4, 7, 23, 24, 25, 26, 32)
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Ilustracién 32 Eventos y tipos de terreno encontrados a lo largo de las zonas de influencia en la Falla El Viento

Durante la excavacion de la zona de influencia de la denominada falla el Viento, se
reportaron los siguientes aspectos:

e Roca tectonizada con foliacion muy estrecha o delgada

e Aguade infiltraciones en la zona El Viento.

e Cizallas.

e Tasas de deformacion medias a altas y convergencias medias.
e Sobre Excavaciones.

En Ilustracién 33, se presenta un perfil geoldgico definido por la Interventoria de la UTSC,
deducido de la construccion del Tunel Piloto como del Tunel Principal. De ese perfil se
establece que hubo varias zonas de presencia de materiales cizallados donde ocurrieron
movimientos y problemas durante la construcciéon segun reporto la Interventoria de DIS
EDL
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300 bereng '

200

3100 barrua '

Zona de Influencia Falla el Viento
Falla Alaska = :

AR AR

2800 fr—— b \ \ \
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. .

Lot
Zona de Influencia :
Falla La Gata

Ilustracién 33 Perfil Geoldgico Falla El Viento

El registro de deformaciones maximas segun abscisado en la zona de influencia de la falla
Campanario de medidas registradas entre 2012y 2016, para el tunel Principal, se presenta
en la llustracion 34.

Pagina 85 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.
PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE

Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS '
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL /
InterTUNEL CONTRATO 806 <l , !!!M!WA“§
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

Tunel Principal Falla El Viento -Deformaciones Totales
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Abcisas

Ilustracion 34 Registro de deformaciones maximas hasta el 2016 en zona de influencia de la falla Campanario
del tunel Principal.

Durante la visita técnica realizada en agosto de 2017 al tunel Principal, en la zona de falla
El Viento se detectaron danos en el sostenimiento tal como se puede observar en las
siguientes fotografias.

Fotografia 39: Dafos concentrados hacia la béveda - sector El Viento -(01-08-2017)
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Fotografia 40: Dafios en el hombro derecho pared izquierda sector El Viento -(01-08-2017)

En la seccion del tunel Principal que se muestra a continuacion, se puede observar el
contorno de la excavacion obtenido con la topografia de detalle laser. Esta seccidn
corresponde con la zona de mayores deformaciones en la zona de falla el viento, donde se
observa que la periferia actual versus la linea del soporte tedrico, fue invadida en unos
0.25m. INGETEC, Informe Técnico No. 20 Tunel Principal Zonas de fallas El Viento CLL-INF-

020-17, 2017, p. 25).

KZ2+0350.00

Ilustracion 35 Secciones transversales con topografia laser. Sectores falla el Viento.
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Sobre el CALE o Unidn entre los frentes de trabajo entre galerias 5y 6. La interventoria
saliente manifestd, mediante la Observacion No. 791 de agosto de 2013, el hallazgo de los
que denomina un “error topografico”, expresando que durante la excavacion se presenté un
error en el alineamiento horizontal lo cual generé un desfase, implicando una serie de sobre
- excavaciones de magnitud importante. Posteriormente mediante Nota No. 1438 del 10 de
octubre de 2016 DIS-EDL manifestd que no se habia dado solucion al problema detectado.

* P

Fotografia 41: Sobre - excavacion en el Tunel Principal de la Linea. Cale entre Galeria 5y 6.

£ Tanel principal

= —

e e~ — =

K2+685,00

Ilustracion 36 Seccion transversal levantamiento topografico efectuado por Ingetec. K2+685.
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Sobre excavaciones durante el proceso de reperfilado. Durante el proceso de reperfilacion
del Consorcio la Linea en zonas de tratamiento sin revestimiento, se han producido sobre
excavaciones por la presencia de materiales sueltos y/o se han encontrado oquedades o
huecos, que vienen heredados de los procesos que ejecuto la UTSC, debido a la deficiente
calidad del sostenimiento identificado previamente. A continuacion, se presentan ejemplos
de los sitios con sobre excavaciones. (INGETEC, concepto técnico Anélisis sobre-
excavaciones en el tunel principal- sectores de zonas de falla con tratamientos. CLL-INT-
1882-18, 2018 p. 5,6)

Fotografia 42: Desprendimiento k0+661 -(02-06-2018)

Filtros: El estado de los filtros construidos por la UTSC se encontraron en un alto grado de
deterioro; tanto el filtro del costado derecho como izquierdo, a todo lo largo del tunel, la
longitud que aparece contaminada con particulas finas obedece a 300 m de acuerdo a lo que
se pudo inspeccionar. No se pudieron realizar pruebas fisicas para demostrar cuanta
longitud de filtro se encuentra en condiciones de no ser aceptado. Pues el filtro esta ubicado
justo debajo del segmento horizontal de la viga base en ambos costados, lo cual implicaria
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demoras y mayores costos en su inspeccidn. También se descarta los sistemas CCVT por el
nivel de caudal que se maneja al interior del tinely no tener datos cuantitativos exactos. En
elano 2016 en el acta 194y 197, la Interventoria de la UTSC menciona que al menos 3174 m
de filtro no cumplen con las especificaciones técnicas o como se indicé en el acta No. 199,
donde textualmente menciona que “los filtros no se han recibido por: 1562 m por estar
sumergidos en lodos por mas de dos anos, 995 m construidos en zonas de falla antes de
construirse las soleras y 378 m porque el material no cumple con las especificaciones”.
Esto junto con lo observado en campo se plantea la posibilidad que las longitudes
mencionadas sean mayores. (INGETEC, concepto técnico rehabilitacion filtros del sistema
de drenaje del tunel principal costado izquierdo sentido Quindio- Tolima. CLL-INT-530-17,
2017 p. 3,4)

Fotografia 44: Filtros con material de rezaga

Pagina 90 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.
PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE

Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
‘ 1‘ | RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL INV'AS
nterTUNEL CONTRATO 806 e Ry B R
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

Fotografia 45: Cajas de filtros que muestran filtros obstruidos.

A continuacidn, se presenta el diagnostico del revestimiento instalado durante el contrato
de obra 3460 de 2008 del a UTSC:

K0+028 - K0+022: Antiguas manchas de humedades en el concreto

Fotografia 46: K0+028 - K0+022: Antiguas manchas de humedades en el concreto (12/07/2019)
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e KO0+040: Antiguas manchas de humedades en el concreto

¥

Fotografia 47: KO+040: Antiguas manchas de humedades en el concreto 12/07/2019)

KO0+045: Goteo cubierto por carbonato de calcio

e KO0+055: Antiguas manchas de humedades en el concreto

Fotografia 48: KO+040: Antiguas manchas de humedades en el concreto 12/07/2019)

Fotografia 49: KO+055: Antiguas manchas de humedades en el concreto 12/07/2019)
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e KO0+078: Antiguas manchas de humedades en el concreto

Fotografia 50: KO+078: Antiguas manchas de humedades en el concreto (12/07/2019)

e KO0+095: Antiguas manchas de humedades en el concreto

Fotografia 51: K0+095: Antiguas manchas de humedades en el concreto (12/07/2019)

e KO0+112: Goteo cubierto por carbonato de calcio

Fotografia 52: K0+112 Goteo cubierto por carbonato de calcio (12/07/2019)
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e KO0+150: Manchas de humedades en el concreto

Fotografia 53: KO+150: Manchas de humedades en el concreto (12/07/2019)

e KO0+169: Goteo cubierto por carbonato de calcio

Fotografia 54: K0+169: Goteo cubierto por carbonato de calcio (12/07/2019)

e KO0+173: Humedad entre fase 1y revestimiento

Fotografia 55: K0+173: Humedad entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)
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e KO0+210: Acero expuesto con hu

KO0+185: Goteo entre fase 1y revestimiento

o i

Fotografia 56: KO+185: Goteo entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)

K0+205: Humedad entre moédulos y entre fase 1y revestimiento

Fotografia 58: K0+210: Acero expuesto con humedades (12/07/2019)

Fotografia 57: K0+205: Humedad entre mddulos y entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)

Pagina 95 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogotd, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




o

INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL
InterTUNEL CONTRATO 806

- Version No. 01

CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa Fecha 15/11/2019

INTERTUNEL

e KO0+240: Humedad en junta entre mulo

Fotografia 59: K0+240: Humedad en junta entre mddulos (12/07/2019)

e KO0+295: Humedad y manchas por humedades antiguas

Fotografia 60: K0+295: Humedad y manchas por humedades antiguas (12/07/2019)

e KO0+300: Humedad en la clave por deficiente vaciado y compactacién del concreto.

Fotografia 61: K0+300: Humedad en la clave por deficiente vaciado y compactacion del concreto (12/07/2019)
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e K0+310: Humedades y antiguas manchas por humedad.

Fotografia 62: K0+310: Humedades y antiguas manchas por humedad (12/07/2019)

Fotografia 63: K0+327: Flujo de agua entre uniones de mddulos (12/07/2019)

Fotografia 64: K0+383: Humedad cubierta por carbonato de calcio (12/07/2019)

K0+327: Flujo de agua entre uniones de modulos

K0+383: Humedad cubierta por carbonato de calcio
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K0+400: Humedad y manchas por antiguas humedades

Fotografia 65: KO+400: Humedad y manchas por antiguas humedades (12/07/2019)

KO0+415: Humedad y manchas por antiguas humedades

Fotografia 66: KO+400: Humedad y manchas por antiguas humedades (12/07/2019)

K0+430: Humedad entre fase 1y revestimiento y chorro entre unién de los dos

modulos.

Fotografia 67: KO+430: Humedad entre fase 1y revestimiento y chorro entre unién de los dos mddulos

(12/07/2019)
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KO0+440: Humedad entre fase 1 y el revestimiento y chorro entre mddulos de
revestimiento; geotextil expuesto

Fotografia 68: K0O+440: Humedad entre fase 1y el revestimiento y chorro entre modulos de revestimiento;
geotextil expuesto (12/07/2019)

K0+450: Humedad entre fase 1 y el revestimiento y goteo entre moddulos de

revestimiento.

Fotografia 69: KO+450: Humedad entre fase 1y el revestimiento y goteo entre modulos de revestimiento

KO0+455: Humedad entre fase 1y revesti

Fotografia 70: K0+455: Humedad entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)

(12/07/2019)

iento
3 a8y
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K0+475: Goteo en fase 1y entre juntas de revestimiento

Fotografia 71: KO+475: Goteo en fase 1y entre juntas de revestimiento (12/07/2019)

e KO0+480: Humedad y acero expuesto por concreto con hormigueros

KO0+485: Humedad y goteo en junta entre mddulos de revestimiento

Fotografia 72: KO+480: Humedad y acero expuesto por concreto con hormigueros (12/07/2019)

Fotografia 73: K0+485: Humedad y goteo en junta entre mddulos de revestimiento (12/07/2019)
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e KO0+495: Humedad en revestimi

oy manch

por humedades antiguas.

Fotografia 74: KO+495: Humedad en revestimiento y manchas por humedades antiguas (12/07/2019).

e KO0+530: Humedad cubierta por carbonato de calcio y manchas de antiguas
humedades

Fotografia 75: K0O+530: Humedad cubierta por carbonato de calcio y manchas de antiguas humedades
(12/07/2019)

o KO0+540: Humedades y manchas por antiguas humedades

Fotografia 76: K0+540: Humedades y manchas por antiguas humedades (12/07/2019)
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e KO0+555: Humedades en el revestimiento y goteo en junta entre mddulos.
* X : R LT

R &

Fotografia 77: KO+555: Humedades en el revestimiento y goteo en junta entre mddulos (12/07/2019)

e K0+582 - K0O+578: Goteo en ase 1

Fotografia 78: K0+582 - K0+578: Goteo en fase 1 (12/07/2019)

e KO0+918: Chorro entre juntas de médulos de revestimiento.

Fotografia 79: K0+918: Chorro entre juntas de médulos de revestimiento (12/07/2019)
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K0+918: Goteo entre fase 1y revestimiento

Fotografia 80: K0+918: Goteo entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)

Fotografia 82: K0+929: Humedad entre junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)

K0+929: Humedad entre junta de fase 1y revestimiento.

K0+935 - K0+925: Humedad y manchas por antiguas humedades

Fotografia 81: K0+935 - K0+925: Humedad y manchas por Antiguas humedades (12/07/2019)
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o  KO0+963: Goteo en la base de la fase 1

Fotografia 83: K0+963: Goteo en la base de la fase 1 (12/07/2019)

K1+037: Humedad en fase 1

Fotografia 84: K1+037: Humedad en fase 1 (12/07/2019)

e K1+051: Humedad y manchas por humedades antiguas en el revestimiento.

Fotografia 85: K1+051: Humedad y manchas por humedades antiguas en el revestimiento (12/07/2019)
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e K1+054: Humedad y manchas por humedades antiguas en el revestimiento.

Fotografia 86: K1+054: Humedad y manchas por humedades antiguas en el revestimiento (12/07/2019)

e K1+061: Humedad entre juntas de los mddulos de revestimiento.

Fotografia 87: K1+061: Humedad entre juntas de los médulos de revestimiento (12/07/2019)

edades

e K1+099: Humedad y manchas por antiguas hum

Fotografia 88: K1+099: Humedad y manchas por antiguas humedades (12/07/2019)
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e K1+121: Goteo entre la junta de los mddulos de revestimiento.

Fotografia 89: K1+121: Goteo entre la junta de los mddulos de revestimiento (12/07/2019)

o  K1+145: Geotextil expuesto en la junta entre fase 1y revestimiento

Fotografia 90: K1+145: Geotextil expuesto en la junta entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)

e K1+170: Acero de refuerzo expuesto.

Fotografia 91: K1+170: Acero de refuerzo expuesto (12/07/2019)
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K1+200: Manchas por antigua humedad.

Fotografia 92: K1+200: Manchas por antigua humedad (12/07/2019)

K1+200: Hueco entre la fase 1y la junta con el revestimiento.

Fotografia 93: K1+200: Hueco entre la fase 1y la junta con el revestimiento (12/07/2019)

e K1+205: Goteo en ambos costados entre fase 1y revestimiento

20

e

Fotografia 94: K1+205: Goteo en ambos costados entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)
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e K1+220: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento

K1+213: Humedad en la junta entre mddulos de revestimiento

Fotografia 95: K1+213: Humedad en la junta entre mddulos de revestimiento (12/07/2019)

Fotografia 96: K1+220: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento (12/07/2019)

o K1+220: Humedad y acero expuesto por concreto con hormigueros

A

Fotografia 97: K1+220: Humedad y acero expuesto por concreto con hormigueros (12/07/2019)
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Contrato No. 853 - 2017 Empresa Fecha

INTERTUNEL

15/11/2019

o K1+220: Humedad en el revestimiento y manchas de antiguas humedades.

Fotografia 98: K1+220: Humedad en el revestimiento y manchas de antiguas humedades (12/07/2019)

o K1+225: Humedades en ambos costados por la fase 1

3

Fotografia 99: K1+225: Humedades en ambos costados por la fase 1 (12/07/2019)

e K1+230: Humedad en la junta entre el revestimiento y la fase 1y goteo en la junta

entre mddulos de revestimiento.

Fotografia 100: K1+230: Humedad en la junta entre el revestimiento y la fase 1y goteo en la junta entre

mddulos de revestimiento (12/07/2019)
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InterTUNEL CONTRATO 806

- Version No. 01

) INVIAS

CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa Fecha 15/11/2019

INTERTUNEL

e K1+230 - K1+235: Humedades entre la junta de fase 1y del revestimiento

Fotografia 101: K1+230 - K1+235: Humedades entre la junta de fase 1y del revestimiento (12/07/2019)

o K1+242: Goteo entre juntas del revestimiento

Fotografia 102: K1+242: Goteo entre juntas del revestimiento (12/07/2019)

o K1+4245: Humedades entre la junta de fase 1y del revestimiento

“ v

Fotografia 103: K1+245: Goteo entre juntas del revestimiento (12/07/2019)
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INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL
InterTUNEL CONTRATO 806

- Version No. 01

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha

15/11/2019

e  K1+290: Goteo entre la junta de fase 1y del revestimiento; se observa el geotextil.

Fotografia 104: K1+290: Goteo entre juntas del revestimiento (12/07/2019)

e  K1+290: Humedades entre la junta de fase 1y del revestimiento

Fotografia 105: K1+290: Humedades entre la junta de fase 1y del revestimiento (12/07/2019)

e K1+4301: Humedades en la parte inferior de la fase 1

Fotografia 106: K1+301: Humedades en la parte inferior de la fase 1(12/07/2019)
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CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

e K1+300: Acero expuesto no hay humedades

Fotografia 107: Acero expuesto no hay humedades (12/07/2019)

e K1+310: Humedad en la base de la fase 1

e K1+325: Chorro entre juntas de la fase 1.

Fotografia 108: Humedad en la base de la fase 1 (12/07/2019)

Fotografia 109: K1+325: Chorro entre juntas de la fase 1 (12/07/2019)
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Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

K1+325: Chorro entre juntas de la fase 1.

Fotografia 110: K1+325: Chorro entre juntas de la fase 1 (12/07/2019)

K1+337 - K1+335: Chorro entre junta de fase 1y revestimiento; geotextil expuesto.

5

Fotografia 111: K1+337 - K1+335: Chorro entre junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)

K1+420: Humedad en la base de la fase 1

Fotografia 112: K1+420: Humedad en la base de la fase 1 (12/07/2019)
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CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa Fecha 15/11/2019

INTERTUNEL

e K1+432: Humedad en la posicidn de las 7 y goteo en la posicidn de las 5; se presenta
entre junta de fase 1y revestimiento.

Fotografia 113: K1+432: Humedad en la posicion de las 7 y goteo en la posicion de las 5 (12/07/2019)

o  K1+445 - K1+435: Humedad y goteo entre la junta de fase 1y revestimiento.

Fotografia 114: K1+445 - K1+435: Humedad y goteo entre la junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)

e K1+440: Chorro entre fase 1y el revestimiento

Fotografia 115: K1+440: Chorro entre fase 1y el revestimiento (12/07/2019
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CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

e K1+445: Chorro entre la junta de dos modulos del revestimiento.

Fotografia 116: K1+445: Chorro entre la junta de dos médulos del revestimiento (12/07/2019)

o  K1+456 - K1+460: Humedad y goteo entre junta de fase 1y del revestimiento.

|

Fotografia 117: K1+456 - K1+460: Humedad y goteo entre junta de fase 1y del revestimiento (12/07/2019)

e K1+475: Humedad en la base de la fase 1

Fotografia 118: K1+475: Humedad en la base de la fase 1 (12/07/2019)
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- Version No. 01
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Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

K1+540: Humedad entre la junta entre dos mddulos del revestimiento

Fotografia 119: K1+540: Humedad entre la junta entre dos mddulos del revestimiento (12/07/2019)

e K1+540: Manchas por antiguas humedades

L.

Fotografia 120: K1+540: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019)

K1+715: Manchas por antigua humedad en junta fria por vaciado del revestimiento

Fotografia 121: K1+715: Manchas por antigua humedad en junta fria por vaciado del revestimiento (12/07/2019)
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InterTUNEL CONTRATO 806

- Version No. 01

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

e K1+750: Manchas por antigua humedad

Fotografia 122: K1+750: Manchas por antigua humedad (12/07/2019)

e K1+765: Manchas por antigua humedad

Fotografia 123: K1+765: Manchas por antigua humedad (12/07/2019)

e K1+810 - K1+809: Manchas por antigua humedad

Fotografia 124: K1+810 - K1+809: Manchas por antigua humedad (12/07/2019)
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K2+150: Acero y geotextil expuestos

Fotografia 125: K2+150: Acero y geotextil expuestos (12/07/2019)

K2+260 - K2+250: Acero expuesto y no se encuentra humedad

Fotografia 126: K2+260 - K2+250: Acero expuesto y no se encuentra humedad (12/07/2019)

K2+310: Geotextil expuesto en junta entre mddulos de revestimiento y manchas por

antigua humedad

Fotografia 127: K2+310: Geotextil expuesto en junta entre médulos de revestimiento y manchas por antigua

humedad (12/07/2019)
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INTERTUNEL

Fotografia 128: K2+375: Humedad en la parte inferior de la fase 1 (12/07/2019)

o Kb5+224: Flujo en la fase 1y humedad entre junta de fase 1y revestimiento.

Fotografia 129: K5+224: Flujo en la fase 1y humedad entre junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)

e Kb5+249: Hormigueros, acero expuesto, membrana de impermeabilizacion expuesta
entre fase 1y revestimiento.

Fotografia 130: K5+249: Hormigueros, acero expuesto, membrana de impermeabilizacidn expuesta entre fase
1y revestimiento (12/07/2019)
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e K5+250 - K5+290: Chorro entre la junta de fase 1y revestimiento

. L - +)

Fotografia 131: K5+250 - K5+290: Chorro entre la junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)

e K5+302: Chorro en la parte inferior de la fase 1

e K5+310 - K5+305: Chorro en la parte inferior de la fase 1

Fotografia 133: K5+310 - K5+305: Chorro en la parte inferior de la fase 1 (12/07/2019)

Fotografia 132: K5+302: Chorro en la parte inferior de la fase 1 (12/07/2019)

e
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Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

e K5+315: Chorroen la bas de la fase 1

Fotografia 134: K5+315: Chorro en la base de la fase 1 (12/07/2019)

e K5+328: Chorro en la base de la fase 1

Fotografia 135: K5+328: Chorro en la base de la fase 1 (12/07/2019)

o K5+339 - K5+335: Chorro entre la junta de fase 1y revestimiento

Fotografia 136: K5+339 - K5+335: Chorro entre la junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)
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K54+340: Chorro en la base de la fase 1

Fotografia 137: K5+340: Chorro en la base de la fase 1 (12/07/2019)

K5+351: Chorro en la base de la fase 1y acero expuesto del revestimiento

Fotografia 138: K5+351: Chorro en la base de la fase 1y acero expuesto del revestimiento (12/07/2019)

e K5+365: Chorro entre la junta de la fase 1y el revestimiento

Fotografia 139: K1+365: Chorro entre la junta de la fase 1y el revestimiento (12/07/2019)
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) INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

e K5+375: Chorro en la parte media de la fase 1

Fotografia 140: K1+375: Chorro en la parte media de la fase 1 (12/07/2019)

o K5+640: Chorro entre la junta de dos médulos de revestimiento.

Fotografia 141: K1+640: Chorro entre la junta de dos mddulos de revestimiento (12/07/2019)

e K5+830 - K5+848: Goteo y estalactitas en l clave del revestimiento

Fotografia 142: K5+850 - K5+848: Goteo entre juntas del revestimiento (12/07/2019)
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Fotografia 143: K5+855: Goteo en la junta entre fase 1y revestimiento (12/07/2019)

Fotografia 144: K5+865: Goteo por junta fria en el revestimiento (12/07/2019)

K5+865: Goteo por junta fria en el revestimiento

K5+875: Humedad entre la junta de la fase 1y el revestimiento

Fotografia 145: K5+875: Humedad entre la junta de la fase 1y el revestimiento (12/07/2019)
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e K5+880: Humedad y goteo entre la junta de fase 1y el revestimiento; expuesto el
geotextil.

P‘k\
B ; e ———
. 00N v '

Fotografia 146: K5+880: Humedad y goteo entre la junta de fase 1y el revestimiento; expuesto el geotextil
(12/07/2019)

e K5+903: Humedad en la junta entre moédulos del revestimiento.

05

Fotografia 147: K5+903: Humedad en la junta entre médulos del revestimiento (12/07/2019)

e K5+915: Humedad en la junta entre mddulos y goteo entre la junta de fase 1y el
revestimiento

05

Fotografia 148: K5+915: Humedad en la junta entre médulos y goteo entre la junta de fase 1y el revestimiento
(12/07/2019)
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e K5+924: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento

Fotografia 149: K5+924: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento (12/07/2019)

o K5+952: Flujo entre la junta de dos modulos del revestimiento

&,

Fotografia 150: K5+952: Flujo entre la junta de dos médulos del revestimiento (12/07/2019)

e K5+964: Chorro entre junta de fase 1y entre junta de fase 1y revestimiento

Fotografia 151: K5+964: Chorro entre junta de fase 1y entre junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)
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CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa Fecha 15/11/2019

INTERTUNEL

o K5+974 - K5+968: Goteo entre junta de fase 1y revestimiento
U

Fotografia 152: K5+974 - K5+968: Goteo entre junta de fase 1y revestimiento (12/07/2019)

e K5+975: Humedad entre junta de dos mddulos de revestimiento.

Fotografia 153: K5+975: Humedad entre junta de dos médulos de revestimiento. (12/07/2019)

e K6+075: Concreto del revestimiento con hormigueros
iy ]

Fotografia 154: K6+075: Concreto del revestimiento con hormigueros (12/07/2019)
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CONSORCIO

INTERTUNEL

15/11/2019

e Ké6+126: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento; esta expuesto el geotextil.

Fotografia 155: K6+126: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento; esta expuesto el geotextil

(12/07/2019)

e Ké6+131: Chorro entre juntas de los mddulos del revestimiento.
o oy

Fotografia 156: K6+131: Chorro entre juntas de los médulos del revestimiento (12/07/2019)

e K6+131: Chorro entre juntas de los mddulos del revestimiento.

¥ = -

Fotografia 157: K6+131: Chorro entre juntas de los médulos del revestimiento (12/07/2019)
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INTERTUNEL

e Ké6+149: Humedades y manchas por antiguas humedades en el revestimiento

Fotografia 158: K6+149: Humedades y manchas por antiguas humedades en el revestimiento (12/07/2019)

e Ké+150: Goteo y chorro entre juntas de los mddulos del revestimiento

Fotografia 159: K6+150: Goteo y chorro entre juntas de los mddulos del revestimiento (12/07/2019)

e Kb6+179: Goteo entre la junta de la fase 1y el revestimiento y chorro en junta de la
fase 1.

Fotografia 160: K6+179: Goteo entre la junta de la fase 1y el revestimiento y chorro en junta de la fase 1.
(12/07/2019)
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K6+215: Goteo en la junta de la fase 1

Fotografia 161: K6+215: Goteo en la junta de la fase 1 (12/07/2019)

K6+250: Manchas de antiguas humedades; no se aprecia activa en la actualidad.

Fotografia 162: K6+250: Manchas de antiguas humedades; no se aprecia activa en la actualidad (12/07/2019)

K6+286: Goteo en la junta de entre los mddulos de revestimiento.

Fotografia 163: K6+286: Goteo en la junta de entre los mddulos de revestimiento (12/07/2019)
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o Ké6+287: Goteo entre junta de médulos de revestimiento.

Fotografia 164: K6+287: Goteo entre junta de mddulos de revestimiento (12/07/2019)

o Ké+465: Manchas de antigua humedad y acero expuesto en el revestimiento.

Fotografia 165: Ké+465: Manchas de antigua humedad y acero expuesto en el revestimiento (12/07/2019)

o Kb6+493: Goteo en la junta de fase 1 y humedad entre la junta de fase 1y
revestimiento.

Fotografia 166: K6+493: Goteo en la junta de fase 1y humedad entre la junta de fase 1y revestimiento

(12/07/2019)
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e Kb6+565: Goteo en la junta entre mddulos de revestimiento.

Fotografia 167: K6+565: Goteo en la junta entre mddulos de revestimiento (12/07/2019)

e Ké+585: Manchas en el concreto por antigua humedad

Fotografia 168: K6+585: Manchas en el concreto por antigua humedad (12/07/2019)

e Ké6+615: Manchas del concreto por antigua humedad y exposicién del acero de
refuerzo.

Fotografia 169: K6+615: Manchas del concreto por antigua humedad y exposicion del acero de refuerzo
(12/07/2019)
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K6+887: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en diametro

de 15 cm.

Fotografia 170: K6+887: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm

o K7+035: Acero expuesto en la clave del revestimiento.

(12/07/2019)

K6+956: Acero expuesto en la fase 1

Fotografia 171: K6+956: Acero expuesto en la fase 1 (12/07/2019)

Fotografia 172: K7+035: Acero expuesto en la clave del revestimiento (12/07/2019)
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K7+125: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didametro
de 15 cm.

Fotografia 173: K7+125: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm.
(12/07/2019)

o K7+250: Acero de refuerzo expuesto en el revestimiento junto a la junta de fase 1.

KF+740

Fotografia 174: K7+250: Acero de refuerzo expuesto en el revestimiento junto a la junta de fase 1. (12/07/2019)

e K7+240: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en diametro

de 15 cm.

Fotografia 175: K7+240: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm.
(12/07/2019)
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K7+267: Goteo y acero expuesto

Fotografia 176: K7+267: Goteo y acero expuesto (12/07/2019)

K7+285: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento.

K7+320: Humedad en junta en la fase 1

Fotografia 178: K7+320: Humedad en junta en la fase 1 (12/07/2019)

Fotografia 177: K7+285: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento. (12/07/2019)
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e K7+331: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento.

Fotografia 179: K7+331: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento. (12/07/2019)

e K7+355: Goteo en la junta entre los mddulos de recubrimiento.

Fotografia 180: K7+355: Goteo en la junta entre los mddulos de recubrimiento (12/07/2019)

K7+365: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en diametro
de 15 cm. Se presenta goteo en una de las perforaciones

Fotografia 181: K7+365: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm.
Se presenta goteo en una de las perforaciones (12/07/2019)
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e K7+380: Goteo en la junta entre los mddulos de revestimiento

Fotografia 182: K7+380: Goteo en la junta entre los mddulos de revestimiento (12/07/2019)

e K7+490: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en diametro
de 15 cm.

Fotografia 183: K7+490: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm.
(12/07/2019)

e K7+4535: Humedad en el revestimiento y goteo en la junta entre fase 1 y el
revestimiento.

Fotografia 184: K7+535: Humedad en el revestimiento y goteo en la junta entre fase 1y el revestimiento.
(12/07/2019)
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K7+560: Goteo entre juntas de revestimiento

Fotografia 185: K7+560: Goteo entre juntas de revestimiento (12/07/2019)

K7+578: Humedad en la junta de la fase 1

Fotografia 186: K7+578: Humedad en la junta de la fase 1 (12/07/2019)

K7+602: Humedad en la unta entre mddulos de revestimiento

Fotografia 187: K7+602: Humedad en la unta entre mddulos de revestimiento (12/07/2019)
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INTERTUNEL

e K7+620: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didametro
de 15 cm.

Fotografia 188: K7+620: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en diametro de 15 cm.
(12/07/2019)

e K7+635: Humedad entre la junta de dos mddulos de revestimiento.

Fotografia 189: K7+635: Humedad entre la junta de dos médulos de revestimiento. (12/07/2019)

o K7+643: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento

Fotografia 190: K7+643: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento (12/07/2019)
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e K7+675: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento

Fotografia 191: K7+675: Humedad en la junta entre la fase 1y el revestimiento (12/07/2019)

e K7+690: Humedades en varios sectores, manchas en el concreto por antiguas
humedades y aceros expuestos.

Fotografia 192: K7+690: Humedades en varios sectores, manchas en el concreto por antiguas humedades y
aceros expuestos. (12/07/2019)

o K7+810: Goteo en la junta entre fase 1y el revestimiento.

Fotografia 193: K7+810: Goteo en la junta entre fase 1y el revestimiento. (12/07/2019)
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e K7+813: Goteo en la junta entre tramos de la fase 1.

e K7+83b: Goteo entre la junta de la fase 1y del revestimiento.

s
N

Fotografia 194: K7+835: Goteo entre la junta de la fase 1y del revestimiento. (12/07/2019)

Fotografia 195: K7+835: Goteo entre la junta de la fase 1y del revestimiento. (12/07/2019)

K7+835: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas

Fotografia 196: K7+835: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en algunos
sectores con humedades activas (12/07/2019)
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e K7+855: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didametro
de 15 cm.

Fotografia 197: K7+855: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm.

o K7+856: Humedad en la junta constructiva entre tramos de la fase 1

Fotografia 198: K7+856: Humedad en la junta constructiva entre tramos de la fase 1 (12/07/2019)

e K7+895: Goteo en junta de dos modulos de revestimiento

" ¢

Fotografia 199: K7+895: Goteo en junta de dos médulos de revestimiento (12/07/2019)
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o K7+895: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento.

Fotografia 200: K7+895: Humedad en la junta entre fase 1y el revestimiento. (12/07/2019)

e K7+920: Goteo en el revestimiento y mancha por humedad
¥ T T

Fotografia 201: K7+920: Goteo en el revestimiento y mancha por humedad (12/07/2019)

o K7+930: Acero expuesto en el revestimiento, sectores con humedad y sectores con
manchas de antiguas humedades

Fotografia 202: K7+930: Acero expuesto en el revestimiento, sectores con humedad y sectores con manchas de
antiguas humedades (12/07/2019)
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o K7+945: Acero expuesto en el revestimiento, sectores con humedad y sectores con
manchas de antiguas humedades; estalactitas por goteo.

" %

Fotografia 203: K7+945: Acero expuesto en el revestimiento, sectores con humedad y sectores con manchas de
antiguas humedades; estalactitas por goteo. (12/07/2019)

e K7+4930: Chorro en junta de dos mddulos de revestimiento

Fotografia 204: K7+930: Chorro en junta de dos médulos de revestimiento (12/07/2019)

o K7+4955 - K7+935: Manchas por antiguas humedades, acero expuesto en la clave del
revestimiento

Fotografia 205: K7+955 - K7+935: Manchas por antiguas humedades, acero expuesto en la clave del
revestimiento (12/07/2019)
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INTERTUNEL

e K7+955: Chorro en la junta entre dos modulos de revestimiento

Fotografia 206: K7+955: Chorro en la junta entre dos médulos de revestimiento (12/07/2019)

o K7+985 - K7+940: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas
por antiguas humedades

Fotografia 207: K7+985 - K7+940: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tinel; manchas por
antiguas humedades (12/07/2019)

e K8+000 - K7+995: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas
por antiguas humedades

Fotografia 208: K8+000 - K7+995: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas por
antiguas humedades (12/07/2019)
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K8+025 - K7+005: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas
por antiguas humedades

Fotografia 209: K8+025 - K7+005: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tinel; manchas por
antiguas humedades (12/07/2019)

K8+065 — K8+000: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas
por antiguas humedades

Fotografia 210: K8+065 - K8+000: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas por
antiguas humedades (12/07/2019)

K8+086: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento; esta expuesto el acero

de refuerzo en el revestimiento.

Fotografia 211: K8+086: Humedad en la junta entre fase 1y revestimiento; esta expuesto el acero de refuerzo
en el revestimiento. (12/07/2019)
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o K8+095 - K8+080: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

-

Fotografia 212: K8+095 - K8+080: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

e K8+115 - K8+110: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades

y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

Fotografia 213: K8+115 - K8+110: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

o K8+160 - K7+980: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

Fotografia 214: K8+160 - K7+980: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)
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e K8+160 - K8+180: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

Fotografia 215: K8+160 - K8+180: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

e K8+175: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en

algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
o g_ﬂe,xr A

Fotografia 216: K8+175: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en algunos
sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

o K8+200 - K8+180: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades

y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

Fotografia 217: K8+200 - K8+180: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)
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e K8+230: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

.9

Fotografia 218: K8+230: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en algunos
sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

o K8+250 - K8+220: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades

Fotografia 219: K8+250 - K8+220: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

o K8+260 - K8+265: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

X

Fotografia 220: K8+260 - K8+265: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)
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o K8+280 - K8+265: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades
es activas; acero expuesto en la clave

y en algunos sectores con humedad
YL

Fotografia 221: K8+280 - K8+265: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

e K8+300 - K8+360: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades

y en algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave
FETT7

Fotografia 222: K8+300 - K8+360: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

e K8+315: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades; acero

expuesto en la clave

Fotografia 223: K8+315: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades; acero expuesto en
la clave (12/07/2019)
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e K8+320: Grasa sobre el concreto de revestimiento

Fotografia 224: K8+320: Grasa sobre el concreto de revestimiento (12/07/2019)

K8+325: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en
algunos sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave

Fotografia 225: K8+325: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades y en algunos
sectores con humedades activas; acero expuesto en la clave (12/07/2019)

e K8+350: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en diametro

de 15 cm.

Fotografia 226: K8+350: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm.
(12/07/2019)
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K8+390 - KB8+360: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto en la clave

Fotografia 227: K8+390 - K8+360: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades; acero
expuesto en la clave (12/07/2019)

K8+390 - KB8+395: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto
L7

en la clave

Fotografia 228: K8+390 - K8+395: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades; acero
expuesto en la clave (12/07/2019)

K8+398 - KB8+403: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas

humedades; acero expuesto en la clave

Fotografia 229: K8+398 - K8+403: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades; acero
expuesto en la clave (12/07/2019)
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e K8+405: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas por
antiguas humedades

Fotografia 230: K8+405: Acero expuesto en el revestimiento en la clave del tunel; manchas por antiguas
humedades (12/07/2019)

o K8+400 - K8+420: Manchas por antiguas humedades

Fotografia 231: K8+400 - K8+420: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019)

e K8+475: Manchas por antiguas humedades

Fotografia 232: K8+475: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019)

Pagina 153 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogotd, Colombia.
PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS




o

INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL
InterTUNEL CONTRATO 806

- Version No. 01

CONSORCIO

Contrato No. 853 - 2017 Empresa Fecha 15/11/2019

INTERTUNEL

o K8+475 - K8+460: Manchas por antiguas humedades

Fotografia 233: K8+475 - K8+460: Manchas por antiguas humedades (12/07/2019)

e K8+480: Fisura en el revesti

to aun

'n hmedades

Fotografia 234: K8+480: Fisura en el revestimiento aun sin humedades (12/07/2019)

e K8+505: Resane del revestimiento con deficiente ejecucion

Fotografia 235: K8+505: Resane del revestimiento con deficiente ejecucién (12/07/2019)
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e K8+514: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades; acero
expuesto en la clave

Fotografia 236: K8+514: Manchas en el concreto de revestimiento por antiguas humedades; acero expuesto en
la clave (12/07/2019)

e K8+500 - K8+525: Manchas en el concreto de revestimiento por el desmoldante;
acero expuesto en la clave _

Fotografia 237: K8+500 - K8+525: Manchas en el concreto de revestimiento por el desmoldante; acero
expuesto en la clave (12/07/2019)

o K8+540 - K8+555: Manchas en el concreto de revestimiento por el desmoldante;
acero expuesto en la clave

Fotografia 238: K8+540 - K8+555: Manchas en el concreto de revestimiento por el desmoldante; acero
expuesto en la clave (12/07/2019)
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K8+572 - K8+558: Manchas en el concreto de revestimiento por el desmoldante;

acero expuesto en la clave

Fotografia 239: K8+572 - K8+558: Manchas en el concreto de revestimiento por el desmoldante; acero
expuesto en la clave (12/07/2019)

K8+600: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en diametro

de 15 cm.

e

Fotografia 240: K8+600: Nicho delimitado por perforaciones pasantes del revestimiento en didmetro de 15 cm.

(12/07/2019)
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4.1.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Se evidencio en campo que la excavacidn dentro del Tunel Principal en la falla La Soledad
de la solera curva, cuyo diseno establecia 3m de profundidad fue construida con una
profundidad inferior a 2my al parecer una solera plana, en algunos puntos desvinculada del
soporte de la seccidn superior

Como se evidencio en la patologia realizada en el revestimiento construido por la Unidn
Temporal Segundo Centenario en la falla La Soledad, los espesores de revestimiento fueron
inferiores a los 35 cm especificados, ademas el concreto presentdé una alta variabilidad en
los resultados de las resistencias a compresion simple. (Ver informe de Patologia de
Consorcio Interttnel).

A la fecha de terminacion del plazo del Contrato N° 3460 de 2008, el Contratista no entrega
a la Interventoria Consorcio DIS-EDL una justificacion técnica para una solera de 2m que
cumpla con las resistencias, espesores del concreto y que demuestre su estabilidad a largo
plazo.

En algunos tramos de la falla el Campanario, se instalaron arcos HEB-100 por parte de la
UTSC, lo cual no concuerda con el diseno.

No se encontrd un disefo de las Galerias de Conexion. Al realizar inspecciones de campo
por parte de la Interventoria, se observo que algunas galerias fueron reubicadas, quedando
desplazadas con respecto a las galerias que se excavaron inicialmente, con espaciamiento
superiores a los 500m. Las galerias 4y 12 no se excavaron normales al tunel, ya que estaban
sesgadas a 45 grados. Las Galerias de conexidon 1y 14 se encontraron colapsadas, en el
caso de la Galeria 14 el Tunel Principal se encontré revestido donde seria su interseccion,
mientras que en la Galeria 1 estaba parcialmente revestida sin conexién con el Tunel
Principal.

En cuanto a la Galeria 9A, esta se encontré abandonada, con el soporte consistente en arcos
HEB-100 y concreto lanzado fallado, debido al Squeezen Ground extremadamente severo
de la falla La Soledad.

La localizacidn y especificaciones para los nichos de parqueo descritos en los planos
“Tuneles del Il Centenario Excavacion Soporte y Revestimiento Nichos de Parqueo de
Emergencia” y en el plano “Tlneles de la Linea Localizacién de Nichos”. No obstante, la
UTSC adelanté el revestimiento final sin tener en cuenta la localizacidon de los nichos de
parqueo.

No se puede validar la rasante debido a que el informe de levantamiento topografico de
proyecto ejecutado no se encuentra.
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4.2 Tanel Retorno Carmelitas (1)

4.2.1

4.2.2

Falta de estudios y disefos.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo del tunel Retorno
Carmelitas. Ausencia de registros de exploracién en campo. No habia un analisis
detallado de las convergencias, enfaticamente en las zonas de menor cobertura, de
desprendimientos y zonas criticas de convergencias, solo de manera conceptual se
abordd el tema de empujes. El registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas
de instrumentacion entregado es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar
una curva completa del comportamiento del tinel e impide su interpretacion.

Los registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel Retorno
Carmelitas, se encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte
técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos y
abscisado diferente.

En el proyecto se construyeron 20 tineles, mientras que el estudio mencionado solo
contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos especificos.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tUneles cortos ya
construidos.

El estudio Hidrogeolodgico del tunel Retorno Carmelitas, no cuenta con informacion
de detalle que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar
sobre el efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidon y drenaje.
Registro de detalle de las aguas de infiltracion a lo largo del tinel Retorno
Carmelitas, para poder validar o revisar el sistema de impermeabilizacion, drenaje
y evacuacion de aguas.

Diseno del revestimiento del tinel Retorno Carmelitas.

Diseno de brocales del tunel Retorno Carmelitas.

Estudio especifico por tipo de terreno: caracterizacion de la solera (solera curva o
recta).

Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
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compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas

de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Retorno
- CLL-INF-031-18 R2, 2018].

00 000+0% 010N

Ilustracion 37: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Retorno Carmelitas.
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TUNEL CORTO RETORNO
No. Abscisa Resllhj’lcjear}ua
1 k0+019,35 23,63
2 k0+021,50 28,57
3 k0+034,40 19,02
4 k0+043,85 37,51
5 k0+049,45 22,33
6 k0+055,90 14,80
7 k0+062,35 21,90
8 k0+064,50 25,77
9 k0+083,85 33,36
10 k0+092,45 23,78
11 k0+098,90 20,22
12 k0+105,35 44,61
13 k0+107,50 29,21
14 k0+120,40 32,76
15 k0+126,85 29,26
16 k0+129,00 24,73
17 k0+135,45 33,78
18 k0+141,90 35,25
19 k0+148,35 25,92

Tabla 9: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Retorno.

TUNEL CORTO RETORNO CARMELITAS
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Grafica 1: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Retorno
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4.2.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas

con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

00 000+ 010N

Ilustracion 38: Localizacién espesores de concreto lanzado menores al disefo - Tunel Retorno Carmelitas.
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Grafica 2: Espesores de concreto lanzado - Tunel Retorno Carmelitas.

En algunas zonas los arcos HEB-160 no se encuentran totalmente cubiertos por el
concreto lanzado.

Fotografia 241: Arcos descubiertos Tunel Retorno.

4.2.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.
e Eneldiseno original el retorno fue previsto con una longitud de 139.5 my fue
construido con una longitud de 135 m.
e Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.3 Tanel Carmelitas (2)

4.3.1 Falta de estudios y disefos.

e Los registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel Carmelitas se
encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.

e Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Carmelitas.

e Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Carmelitas: Falta de soportes de los
ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de falla, de desprendimientos y zonas
criticas de convergencias. Se abord6 de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacion entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacién.
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4.3.2

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos y
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tuneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Diseno del revestimiento y de Brocales del tunel Carmelitas.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Estudio especifico por tipo de terreno del tunel Carmelitas: caracterizacion de la
solera (solera curva o recta).

Del estudio Hidrogeoldgico del tunel Carmelitas, no se cuenta con informacion de
detalle que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar
sobre el efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.
Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tinel Carmelitas para poder revisar
el sistema de impermeabilizacion, drenaje y evacuacion de aguas.

Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacién esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto
Carmelitas - CLL-INF-025-18 R2, 2018).
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[lustracién 39: Ensayos Resistencia a la compresion - Tinel Carmelitas.
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Tabla 10: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Carmelitas.

TUNEL CORTO CARMELITAS

. Resistencia
No. Abscisa (MPa)

1 k8+061,00 33,08

2 k8+067,00 31,78

3 k8+077,00 34,20

4 k8+080,00 31,47

5 k8+082,50 21,25

6 k8+098,95 24,12

7 k8+095,40 35,78

8 k8+101,85 37,09

9 k8+104,00 26,41
10 k8+110,45 31,54
11 k8+116,90 31,26
12 k8+123,35 16,51
13 k8+125,50 31,35
14 k8+131,95 28,79
15 k8+144,85 31,29
16 k8+147,00 28,14
17 k8+159,90 26,28
18 k8+168,50 21,92
19 k8+181,48 32,80
20 k8+187,85 40,78
21 k8+198,00 19,73
22 k8+209,35 26,12
23 k8+211,50 25,67
24 k8+217,95 25,87
25 k8+230,85 19,24
26 k8+245,90 22,78
27 k8+260,95 29,88
28 k8+273,85 31,21
29 k8+276,00 27,12
30 k8+282,45 36,27
31 k8+288,90 44,48
32 k8+295,35 36,72
33 k8+297,50 32,64
34 k8+303,95 46,01
35 k8+325,45 14,10
36 k8+331,90 29,58
37 k8+340,50 38,88
38 k8+346,95 28,10
39 k8+353,40 16,06
40 k8+359,85 27,57
41 k8+362,01 22,87
42 k8+368,45 39,83
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Gréfica 3: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tinel Carmelitas.

4.3.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacién esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

i

Z

Ilustracion 40: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Carmelitas
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Se identifican defectos en la membrana Imperlex debido a que fue instalada sin la
apropiada regularizacion del Tunel.
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Grafica 4: Espesores de concreto lanzado - Tunel Carmelitas.

Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en las obras.
Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno

para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.
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4.4 Tanel Virgen Negra (3)

4.4.1

Falta de estudios y disefos.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tuneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

De los registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel Virgen Negra,
se encontraron de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.
Estudio especifico por tipo de terreno del tunel Virgen Negra, no esta claro si se
contemplo solera curva o no, y si se contemplod el arco metalico o simplemente se
prolong6 una solera en concreto convencional.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel para poder revisar el sistema
de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Diseno de Brocales del tunel Virgen Negra.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo. Ausencia de
registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de las
convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas de
convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Virgen Negra.
Diseno del revestimiento del tunel Virgen Negra.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo del tunel.

Del estudio Hidrogeoldgico: no se cuenta con informacion de detalle que permita
conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el efecto de las
aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar las
necesidades de los sistemas de impermeabilizacion y drenaje.
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4.4.2 Problemas de calidad de los materiales.
Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Virgen
Negra - CLL-INF-041-18 R2, 2018).

Ilustracion 41: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Virgen Negra.
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TUNEL CORTO VIRGEN NEGRA
. Resistencia
No. Abscisa (MPal

1 k8+414,00 27,69

2 k8+420,45 38,04

3 k8+425,50 27,09

4 k8+433,35 18,02

5 k8+435,50 24,15

6 k8+441,95 26,78

7 k8+448,40 30,73

8 k8+457,00 28,75

9 k8+463,45 30,72
10 k8+469,90 23,62
11 k8+476,35 33,22
12 k8+478,70 27,79
13 k8+484,95 12,67
14 k8+491,40 27,17
15 k8+497,85 26,98
16 k8+512,90 28,13
17 k8+519,35 25,07
18 k8+521,50 28,24
19 k8+527,95 10,61
20 k8+534,40 29,11
21 k8+540,85 3,14
22 k8+543,00 36,70
23 k8+555,90 21,01
24 k8+568,80 17,40
25 k8+575,25 26,60
26 k8+581,20 34,29
27 k8+590,30 24,83
28 k8+596,75 32,80
29 k8+603,20 31,86
30 k8+605,35 29,38
31 k8+611,80 36,04
32 k8+641,35 25,27
33 k8+689,20 27,48

Tabla 11: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Virgen Negra.
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Grafica 5: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Virgen Negra.

4.4.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacién esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.
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[lustracion 42: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Virgen Negra.
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Grafica 6: Espesores de concreto lanzado - Tunel Virgen Negra.
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Defectos en el concreto lanzado por irregularidades en la seccion transversal y huecos o

vacios detras del soporte comprometiendo la estabilidad del tunel.

Fotografia 242: Huecos, secciones irregulares, defectos en el concreto lanzado- Tunel Virgen Negra

RTEVEE

Fotografia 243: Bajos espesores, huecos en el concreto lanzado - Presencia de sobre excavaciones - Tlnel
Virgen Negra
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4.4.4

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.5 Tanel Virgen Blanca (4)

4.5.1

Falta de estudios y disefos.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion en el tunel Virgen Blanca. Los
que habia, se encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte
técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Virgen Blanca.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tuneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Diseno del revestimiento del tunel Virgen Blanca.

Estudio especifico por tipo de terreno: Caracterizacion de la solera (solera curva o
recta).

Del estudio Hidrogeoldgico del tunel Virgen Blanca: No se cuenta con informacion
de detalle que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar
sobre el efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacion y drenaje.
Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Virgen Blanca para poder
revisar el sistema de impermeabilizacion, drenaje y evacuacidn de aguas.

Informe diagndstico de la zona inestable del portal de salida del tanel.

Diseno de Brocales del tunel Virgen Blanca.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Virgen Blanca: Falta soporte de los
ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El registro
de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidon entregado es
discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.
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4.5.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Virgen
Blanca - CLL-INF-042-18 R2, 2018).

Ilustracion 43: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Virgen Blanca.
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Tabla 12: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Virgen Blanca.

60

TUNEL CORTO VIRGEN BLANCA

. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k0+000,00 48,80
2 k0+006,45 16,68
3 k0+008,60 32,50
4 k0+012,90 27,62
5 k0+019,35 33,33
b k0+021,50 32,14
7 k0+027,95 41,88
8 k0+034,40 23,60
9 k0+040,85 37,01
10 k0+047,30 22,62
11 k0+049,45 31,50
12 k0+055,90 47,65
13 k0+062,35 22,68
14 k0+068,80 30,84
15 k0+075,25 41,17
16 k0+077,40 30,92
17 k0+083,85 33,47
18 k0+090,30 33,54
19 k0+096,75 35,09
20 k0+098,90 25,97

TUNEL CORTO VIRGEN BLANCA

50
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10
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Grafica 7: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Virgen Blanca.
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4.5.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

>
W

Ilustracion 44: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Virgen Blanca.
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Gréfica 8: Espesores de concreto lanzado - Tunel Virgen Blanca.

Se identifican defectos en la membrana Imperlex debido a que fue instalada sin la
apropiada regularizacion del Tanel.
Los arcos HEB 100y 160 no estan completamente cubiertos por el concreto
lanzado.

Fotografia 244: Arcos HEB 100y 160 - Tunel Virgen Blanca.
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4.5.4

Hay bajos espesores en el aportalamiento del talud derecho.

Fotografia 245: Aportalamiento del talud derecho - Tunel Virgen Blanca.

Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.
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4.6 Tanel RCN (5)

4.6.1
[ ]

4.6.2

Falta de estudios y disefos.

Distribucion real de los tipos de terreno obtenido a lo largo del tunel RCN.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tuneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Diseno del revestimiento del tunel RCN.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel RCN: Falta de detalle y soporte de los
ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Se abord6 de manera conceptual el tema de empujes. El registro
de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidon entregado es
discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

De los registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel, estos se
encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.
Registros de calidad de los elementos de sostenimiento.

Diseno de Brocales del tunel RCN.

Estudio especifico para el tipo de terreno del tunel RCN, no estd claro si se
contemplo solera curva o no, y si se contempld el arco metalico o simplemente se
prolong6 una solera en concreto convencional.

Estudio Hidrogeoldgico del tinel RCN: No se cuenta con informacion de detalle que
permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el efecto
de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar las
necesidades de los sistemas de impermeabilizacion y drenaje.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel para poder revisar el sistema
de impermeabilizacidn, drenaje y evacuacion de aguas.

Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacién esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto RCN -
CLL-INF-044-18 R2, 2018).
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Ilustracion 45: Ensayos Resistencia a la compresion - Tanel RCN.

TUNEL CORTO RCN

. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k9+748,40 19,29
2 k9+750,00 23,78
3 k9+758,45 34,96
4 k9+762,90 25,35
5 k9+769,35 24,65
6 k9+771,50 28,51
7 k9+777,95 20,70
8 k9+790,85 17,43
9 k9+793,00 23,16
10 k9+799,45 38,77
11 k9+805,90 30,02
12 k9+812,35 29,39
13 k9+814,50 26,20
14 k9+820,95 20,81

Tabla 13: Ensayo de resistencia a la compresién simple - Tunel RCN.
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Grafica 9 : Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel RCN.

4.6.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

[lustracion 46: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefo -Tunel RCN.
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Grafica 10: Espesores de concreto lanzado - Tunel RCN.

En la siguiente fotografia, se observa el soporte instalado en el tunel RCN. En algunas
zonas, los arcos HEB-160 no se encuentran totalmente cubiertos por el concreto lanzado.

Fotografia 246: Soporte instalado en el tinel RCN (22/10/2017)

En la entrada de los portales se encuentran tuneles falsos temporales dejados, los cuales
estan compuestos por arcos metalicos y una capa de concreto lanzado del orden de 0,15 a
0,20 m de espesor. Estas estructuras temporales deberan ser remplazadas por tuneles
falsos propuestos, dado que estos no cumplieron con los requisitos minimos de diseno y
bajos espesores, ver en la siguiente fotografia.
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4.6.4

Fotografia 247: Portales del Tunel RCN (22/10/2017)

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tinel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno para el
presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo construido y lo disehado.

4.7 Tanel Bermellén (10)

4.7.1

Falta de estudios y disefos.

Los registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel Bermellon I, se
encontraron de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.
Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo. Ausencia de
registros de exploraciéon en campo. No habia un andlisis detallado de las
convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas de
convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Diseno de Brocales del tunel Bermelldn.

Diseno del revestimiento.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tUneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.
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e Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

e Estudio Hidrogeoldgico del tunel Bermellén: No se cuenta con informacion de
detalle que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar
sobre el efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.

e Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Bermelldn para poder revisar
el sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

e Estudio especifico por tipo de terreno: Caracterizacion de la solera (solera curva o
recta).

4.7.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto
Bermelldn - CLL-INF-057-18 R2, 2018).

-~
(I

Ilustraciéon 47: Ensayos Resistencia a la compresion - Tinel Bermelldn.
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TUNEL CORTO BERMELLON
No. Abscisa Resllhj’;ear;ma
1 k36+187,00 45,61
2 k36+193,00 39,90
3 k36+196,00 30,33
4 k36+206,00 25,60
5 k36+268,00 35,27
6 k36+214,00 39,34
7 k36+270,00 28,63
8 k36+273,00 4714
9 k36+279,00 36,54
10 k36+285,00 41,17
11 k36+280,00 28,98
12 k36+386,00 33,10
13 k36+393,00 37,89
14 k36+399,00 38,82
15 k36+402,00 33,75
16 k36+408,00 16,23
17 k36+421,00 39,25
18 k36+423,00 26,91
19 k36+429,00 16,71
20 k36+457,00 37,27

Tabla 14: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Bermellon.
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Grafica 11: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Bermellon.

4.7.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacién esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

Ilustracion 48: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Bermellén.
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Grafica 12: Espesores de concreto lanzado - Tunel Bermellodn.

En el portal de salida se evidencian desprendimientos de concreto lanzado, rocas en la parte
izquierda del talud frontal, secciones irregulares, arcos desalineados y bajos espesores de

concreto lanzado.
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Fotografia 248: Arcos desalineados, bajos espesores de concreto lanzado, secciones irregulares, huecos
detras de los arcos y concreto lanzado.

4.7.4

Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.
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4.8 Tanel Cinabrio |l (11)

4.8.1

Falta de estudios y disefos.

De los registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion. Los que habia, se
encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.
Registros de calidad de los elementos de sostenimiento.

Estudio Hidrogeolodgico del tunel Cinabrio |: No se cuenta con informacidn de detalle
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacién y drenaje.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tUneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Diseno del revestimiento del tunel Cinabrio I.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Cinabrio I: Falta soportes de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo. Ausencia de
registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de las
convergencias, enfaticamente en las posibles zonas de desprendimientos y zonas
criticas de convergencias. Se abord6 de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Diseno de Brocales del tunel.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tUneles cortos ya
construidos.

Estudio especifico por tipo de terreno: caracterizacion de la solera (solera curva o
recta).

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Cinabrio | para poder revisar el
sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.
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4.8.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Cinabrio
| - CLL-INF-050-18 R2, 2018).

[lustracién 49: Ensayos Resistencia a la compresién - Ttnel Cinabrio .
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Empresa CONSORCIO
P INTERTUNEL
TUNEL CORTO CINABRIO 1
. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k37+260,00 21,43
2 k37+266,00 40,33
3 k37+272,00 26,16
4 k37+287,00 36,31
5 k37+294,00 27,51
6 k37+300,00 33,21
7 k37+309,00 28,72
8 k37+315,00 36,49
9 k37+322,00 29,34
10 k37+330,00 9,26
11 k37+337,00 31,02
12 k37+343,00 26,68
13 k37+352,00 30,50
14 k37+358,00 30,41
15 k37+366,00 31,48
16 k37+373,00 35,34
17 k37+380,00 39,62
18 k37+386,00 34,47
19 k37+395,00 31,96
20 k37+401,00 25,62
21 k37+408,00 36,18
22 k37+410,00 46,10

Tabla 15: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Cinabrio I.
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Grafica 13: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Cinabrio I.

Pagina 191 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE

Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS !
| RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL - |NV|AS
nterTUNEL CONTRATO 806 Tt WAGIAALOE A
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

4.8.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Dentro del Tunel de Cinabrio se tienen micro fisuras, arcos expuestos y huecos.

Fotografia 249: Vacios e irregularidades en el concreto lanzado. Bajos espesores e irregularidades.

En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

Ilustracion 50: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Cinabrio I.
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Grafica 14: Espesores de concreto lanzado - Tudnel Cinabrio .

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

Ténel Cinabrio 1l (12)

Falta de estudios y disefos.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Estudio Hidrogeolodgico del tunel Cinabrio Il: No se cuenta con informacion de detalle
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacién y drenaje.

Registro detallado de aguas de infiltracion a lo largo del tunel para poder revisar el
sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Estudio especifico por tipo de terreno en el tunel Cinabrio I, no esta claro si se
contemplo solera curva o no, y si se contemploé el arco metalico o simplemente se
prolong6 una solera en concreto convencional.

Diseno del revestimiento.

Diseno de Brocales.
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4.9.2

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Cinabrio II: Falta de detalle y soporte de
los ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracidon en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes.

El registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacion
entregado es discontinuo en el tiempo, esto dificulta elaborar una curva completa
del comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel Cinabrio Il. Los que
habia, se encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte
técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Cinabrio Il.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tdneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacién esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Cinabrio
2 - CLL-INF-097-18 R2, 2018].

Ilustracion 51: Ensayos Resistencia a la compresion - Tanel Cinabrio Il.
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TUNEL CORTO CINABRIO 2
No. Abscisa Res[lhjLear}ua
1 k37+583,00 31,10
2 k37+589,45 28,93
3 k37+595,90 35,46
4 k37+602,36 24,52
5 k37+610,45 35,70
6 k37+617,40 18,25
7 k37+623,85 27,39
8 k37+626,00 27,02
9 k37+580,85 29,25

Tabla 16: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Cinabrio Il

Resistencias (MPa)
= O W W s
[0 B e T B T B s B ¥ |

=
o

TUNEL CORTO CINABRIO 2

Absc

isa

Grafica 15: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Cinabrio Il.

Tratamiento inadecuado en el portal lo que ocasion6 el colapso del mismo, y manejo
inadecuado de las aguas superficiales del tunel en la zona del aportalamiento.
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Inicio de Fisuras

Prolongacion de
Fisuras y grietas

Fotografia 250: Evolucion del colapso del tunel.

4.9.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas

con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

Colapso del Tanel

Ilustracion 52: Localizacidon espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Cinabrio Il.
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Grafica 16: Espesores de concreto lanzado - Tunel Cinabrio Il.

En el tunel se tiene falta de apoyo de los arcos sobre el piso y secciones irregulares.
Tratamiento geotécnico inadecuado en el portal de salida, esto se evidencia por la presencia
de caida de rocas en el aportalamiento del tunel.

Fotografia 251: Secciones irregulares, falta de apoyo arcos.
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4.9.4

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.10 Tanel Playita (13)

4.101

Falta de estudios y disefos.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Playita.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente.

Diseno de Brocales.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo. Ausencia de
registros de exploracion en campo.

Analisis detallado de las convergencias en el tunel, enfaticamente en las zonas de
desprendimientos y zonas criticas de convergencias, se abordé de manera
conceptual el tema de empujes. El registro de seguimiento y monitoreo de los
sistemas de instrumentacidn entregado es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta
elaborar una curva completa del comportamiento del tunel e impide su
interpretacion.

Estudio Hidrogeoldgico del tunel Playita: No se cuenta con informacion de detalle
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacién y drenaje.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel para poder revisar el sistema
de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion. Los que habia, se encontraban
de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tUneles cortos ya
construidos.

Diseno del revestimiento del tunel Playita.

Estudio especifico por tipo de terreno: Caracterizacion de la solera (solera curva o
rectal.

4.10.2 Problemas de calidad de los materiales.
Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
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compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Playita -
CLL-INF-077-18 R3, 2018).

Ilustracion 53: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Playita.
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TUNEL CORTO PLAYITA
No. Abscisa Res[lrjtpear;ma
1 k37+681,30 31,89
2 k37+687,75 18,87
3 k37+694,20 25,12
4 k37+700,65 27,40
5 k37+702,80 34,42
b k37+709,25 32,75
7 k37+715,75 35,31
8 k37+730,75 24,90
9 k37+737,20 21,29
10 k37+743,65 29,62
11 k37+745,80 19,04

Tabla 17: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Playita.
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Grafica 17: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Playita.
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4.10.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

En el talud derecho de la calzada junto al portal se colocaron tendones de anclaje, algunos
de estos se encuentran averiados o fallados, por lo que se ha iniciado un proceso de
inestabilidad. Se encuentran secciones irregulares y falta de apoyo de los arcos en el piso.

Fotografia 252: Talud derecho con tendones y grietas en el talud, falta de apoyo en arcos y secciones
irregulares.
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En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacién esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

.

Ilustracion 54: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Playita.
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Grafica 18: Espesores de concreto lanzado - Tunel Playita.

Espesor en cm
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4.10.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.11 Tanel Perales (14)

4111

Falta de estudios y disefos.

Estudio especifico por tipo de terreno: Caracterizacion de la solera (solera curva o
rectal.

Estudio Hidrogeoldgico del tunel Perales: No se cuenta con informacion de detalle
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacion y drenaje.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos y
abscisado diferente.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Diseno del revestimiento.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Perales para poder revisar el
sistema de impermeabilizacion, drenaje y evacuacion de aguas.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Perales: Falta de detalle y soporte de los
ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion. Los que habia, se encontraban
de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel.

Diseno de Brocales del tunel Perales.

4.11.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
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de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Perales
- CLL-INF-065-18 R3, 2018].

Ilustracion 55: Ensayos Resistencia a la compresién - TUnel Perales.

TUNEL CORTO PERALES
. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k38+628,50 23,07
2 k38+630,65 30,91
3 k38+637,10 23,06
4 k38+643,00 28,32
5 k38+650,00 27,79
6 k38+261,45 23,34
7 k38+267,90 23,58
8 k38+274,35 25,96
9 k38+276,50 35,07
10 k38+282,95 28,37
11 k38+289,40 29,50
12 k38+295,85 23,35
13 k38+298,00 41,47
14 k38+304,45 39,80
15 k38+310,90 20,93
16 k38+317,35 43,09
17 k38+319,50 22,00
18 k38+325,95 34,20
19 k38+332,40 30,33

Tabla 18: Ensayo de resistencia a la compresién simple - Tunel Perales.
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Grafica 19: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Perales.

4.11.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

. ‘g(/‘m y_’_%g//f\\s\\\
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Ilustracién 56: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Perales.

Pagina 205 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogotd, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




Consorcio
Q InterTUNEL

INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL
CONTRATO 806
- Version No. 01

INVIAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019
Espesores de concreto lanzado
Espesorencm

PROM 20.9
g 6.8
Hl 34.0
B 0.0

DETDA
A
| N

Grafica 20: Espesores de concreto lanzado - TUnel Perales.

El tdnel presenta bajos espesores de concreto lanzado, secciones

excavacion, huecos en el concreto y arcos en el aire.

irregulares de

Fotografia 253: Bajos espesores en el concreto lanzado, arcos a la vistay al aire, huecos detras del concretoy
secciones irregulares.
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A continuacion, se muestran detalles de las Chimeneas tanto en superficie como en el
interno del tunel, esta no tuvo una solucion adecuada a momento de la ejecucion de las

obras.

411.4

Cuerpo cilindrico
en la parte superior
de la chimenea

Fotografia 254: Detalles en chimenea y derrumbe dentro del Ttnel Perales

Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.12 Tanel Cristales (15)

4121

Falta de estudios y disenos.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Estudio especifico por tipo de terreno para el tunel Cristales, no esta claro si se
contemplo solera curva o no, y si se contemplod el arco metalico o simplemente se
prolong6 una solera en concreto convencional.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Cristales: Falta de detalle y soporte de
los ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.
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Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion. Los que habia, se encontraban
de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento.

Diseno del revestimiento del tunel Cristales.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tuneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Estudio Hidrogeoldgico del tunel Cristales: No se cuenta con informacion de detalle
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.

Diseno de Brocales del tunel Cristales.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Cristales para poder revisar el
sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tanel Corto Cristales
- CLL-INF-075-18 R2, 2018).

e N
J 'I,(/ 7

Ilustracion 57: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Cristales.
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TUNEL CORTO CRISTALES
. Resistencia
No. Abscisa (MPa]
1 k38+358,00 29,76
2 k38+764,45 20,04
3 k38+770,90 14,39
4 k38+777,35 19,07
5 k38+779,50 23,14
6 k38+785,95 25,93
7 k38+792,40 21,41

Tabla 19: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Cristales.

TUNEL CORTO CRISTALES

K38+358 K38+764 K38+771 K38+777 K38+780 K38+786 K38+792
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Grafica 21: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Cristales.

4.12.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.
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Ilustracion 58: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Cristales.
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Grafica 22: Espesores de concreto lanzado - Tudnel Cristales.
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En el portal de entrada del tunel hay grietas y falta de proteccidn del talud derecho. Ademas,
se observa falta de huecos de drenaje y obras de drenaje en el portal. En la zona del
emboquillé del tunel se observan humedades, presencia de vegetacion y bajos espesores
de concreto lanzado. A lo largo de tunel existen infiltraciones de agua, humedades, bajos
espesores, secciones irregulares y ausencia de huecos de drenaje.

Fotografia 255: Portal de entrada con Grietas, bajos espesores de concreto lanzado, falta de apoyo de los
arcos, secciones irregulares

Se present6 una inestabilidad dentro del tinel justo antes del frontén, formando una falla
de tipo chimenea, por no tener una solucion adecuada en el aportalamiento del tunel.

Fotografia 256: Tunel Cristales (Elaboracién Propia)
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4.12.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.13 Tanel La Paloma (16)

4131

Falta de estudios y disefos.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel La Paloma: Falta de detalle y soporte de
los ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracién en campo.

Analisis detallado de las convergencias del tunel La Paloma, enfaticamente en las
zonas de desprendimientos y zonas criticas de convergencias. Solo se abord¢ de
manera conceptual el tema de empujes. El registro de seguimiento y monitoreo de
los sistemas de instrumentacion entregado es discontinuo en el tiempo, lo que
dificulta elaborar una curva completa del comportamiento del tinel e impide su
interpretacion.

Registro detallado de aguas de infiltracion a lo largo del tunel para poder revisar el
sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Diseno del Revestimiento y de Brocales del tunel.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel La Paloma. Los que
habia, se encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte
técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tinel La Paloma.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tuneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tUneles cortos ya
construidos.

Estudio especifico por tipo de terreno: Caracterizacion de la solera (solera curva o
recta).

Estudio Hidrogeoldgico del tunel La Paloma: No se cuenta con informacion de
detalle que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar
sobre el efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.
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4.13.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacién. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto La

Paloma - CLL-INF-038-18 R2, 2018).

O

Ilustracion 59: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel La Paloma.
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TUNEL CORTO LA PALOMA
. Resistencia
No. Abscisa (MPa)

1 k39+647,00 25,43

2 k39+653,00 27,87

3 k39+659,00 29,99

4 k39+666,00 29,87

5 k39+668,00 22,73

6 k39+674,00 41,72

7 k39+681,00 21,93

8 k39+687,00 16,46

9 k39+690,00 29,53
10 k39+696,00 36,05
11 k39+709,00 22,67
12 k39+711,00 2917
13 k39+717,00 22,10
14 k39+724,00 23,14
15 k39+730,00 23,10
16 k39+733,00 29,80
17 k39+739,00 11,71
18 k39+745,00 18,97
19 k39+752,00 33,65
20 k39+760,00 28,14
21 k39+745,00 11,65
22 k39+773,00 27,09
23 k39+776,00 23,80
24 k38+782,00 25,53
25 k39+788,00 24,52
26 k39+795,00 9,87
27 k39+797,00 16,73
28 k39+810,00 24,25
29 k39+825,00 23,92
30 k39+840,00 22,80
31 k38+859,00 29,50

Tabla 20: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel La Paloma.
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Grafica 23: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel La Paloma.

4.13.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.
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[lustracion 60: Localizacién espesores de concreto lanzado menores al disefo -Tunel La Paloma.

Espesore (am)

Mﬁ\\h

Espesores de concretolanzado

il \““

Aa

Grafica 24: Espesores de concreto lanzado - Tunel La Paloma.

Espesor en cm

29

1.0

En la boca del portal del tunel hay fisuras en el concreto lanzado, se observd secciones
irregulares del tunel y bajos espesores de concreto lanzado entre arcos. Sobre el costado

derecho se observa que los arcos no han llegado a la sub rasante de excavacion.
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Fotografia 257: Secciones irregulares, bajos espesores de concreto lanzado y recubrimiento entre arcos.

4.13.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

e Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.
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4.14 Tanel Las Marias (17)

4141
[ ]

Falta de estudios y disefos.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tinel Las Marias.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tuneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.

Estudio Hidrogeoldgico del tunel Las Marias: No se cuenta con informacion de
detalle que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar
sobre el efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.
Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Las Marias: Falta de detalle y soporte de
los ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion. Los que habia, se encontraban
de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Diseno del Revestimiento del tunel Las Marias.

Diseno de Brocales del tunel.

Estudio especifico por tipo de terreno: Caracterizacion de la solera (solera curva o
recta).

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Las Marias para poder revisar
el sistema de impermeabilizacion, drenaje y evacuacion de aguas.
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4.14.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacién. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Las
Marias - CLL-INF-061-18 R2, 2018).

PUENTE LAS MARIAS L=333m

TUNEL LAS MARIAS L=60m -

Ilustracién 61: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Las Marias.

TUNEL CORTO LAS MARIAS
. Resistencia
No. Abscisa (MPa
1 k40+960,00 47,16
2 k40+972,00 33,43
3 k40+981,00 33,98
4 k40+987,00 37,61
5 k40+994,00 27,01
6 k41+003,00 38,05

Tabla 21: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Las Marias.
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Grafica 25: Ensayo de resistencia a la compresidn simple - Tunel Las Marias.

4.14.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

PUENTE LAS MARIAS L=333m

Ilustracion 62: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Las Marias.
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Grafica 26: Espesores de concreto lanzado - Tlnel Las Marias.

En la unidn del muro y el talud frontal de salida del tunel existen grietas en el concreto
lanzado, en una esquina se estad desarrollando una concentracion de esfuerzos que esta
afectando el soporte del tunel.

En la pared derecha del tunel hay desplazamiento y flexion de los arcos metalicos con
presencia de grietas, posiblemente por presiones de tierra sobre las paredes del tunely por
falta de alivio de presiones de agua. En la zona de salida del tinel se observa humedad,
presencia de rastros de carbonatacion y falta de huecos de drenaje.
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Fotografia 258: Grietas portal de salida, fisuras en el falso tunel, arcos doblados y grietas en el concreto

4.14.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

lanzado.
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4.15 Tanel Topacio (18]

4.15.1

Falta de estudios y disefos.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos y
abscisado diferente.

Faltan registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion. Los que habia, se
encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.
Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Topacio.
Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Topacio para poder revisar el
sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel Topacio: Falta de detalle y soporte de los
ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Diseno de Brocales en el tunel Topacio.

Estudio especifico por el tipo de terreno: Caracterizacion de la solera (solera curva
o recta).

Estudio Hidrogeoldgico del tunel Topacio: No se cuenta con informacion de detalle
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.

Diseno del revestimiento del tunel.
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4.15.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas

de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Topacio
- CLL-INF-058-18 R2, 2018).

S/

Lemdiana4 A VAL LRAR
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|

Ilustracion 63: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Topacio.
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TUNEL CORTO TOPACIO

. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k41+544,00 29,70
2 k41+552,00 23,82
3 k41+557,00 32,67
4 k41+563,00 31,36
5 k41+566,00 24,67
6 k41+572,00 29,49
7 k41+578,00 25,55
8 k41+585,00 38,96
9 k41+593,00 30,68
10 k41+600,00 30,04
11 k41+615,00 16,67
12 k41+621,00 21,41
13 k41+628,00 24,80
14 k41+630,00 28,98
15 k41+649,00 23,99
16 k41+652,00 21,32
17 k41+671,00 23,08
18 k41+673,00 33,12

Tabla 22: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Topacio.
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Grafica 27: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Topacio.
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4.15.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Se identificé ausencia de lagrimales y/o huecos de drenaje en los taludes protegidos con
concreto lanzado. Hace falta completar cunetas de coronacién para manejo de aguas de
escorrentia superficial. En el falso tinel en la boca de salida se observan bajos espesores
de concreto y falta de apoyo de los arcos contra el piso.

Fotografia 259: Falta de cunetas y drenaje, bajos espesores de concreto lanzado, huecos e irregularidades.
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4.15.4

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.16 Tanel La Julia (19)

4161

Falta de estudios y disefos.

Estudio Hidrogeoldgico del tunel La Julia: No se cuenta con informacion de detalle
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidon y drenaje.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo de los tuneles cortos ya
construidos.

Estudio especifico por tipo de terreno, no esta claro si se contemplé solera curva o
no, y si se contemplo el arco metalico o simplemente se prolongé una solera en
concreto convencional.

Diseno del Revestimiento del tunel La Julia.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel La Julia para poder revisar el
sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Estudios de Geologia y Geotecnia del tunel La Julia: Falta de detalle y soporte de los
ensayos geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo.
Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado de
las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y zonas criticas
de convergencias. Solo se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El
registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacidn entregado
es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion. Los que habia, se encontraban
de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel La Julia.

Diseno de Brocales del tunel La Julia.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos y
abscisado diferente. En el proyecto se construyeron 20 tUneles, mientras que el
estudio mencionado solo contemplaba 9 y no se tenia detalles geotécnicos
especificos.
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4.16.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto La Julia
- CLL-INF-063-18 R1, 2018).

Ilustracion é4: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel La Julia.
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TUNEL CORTO LA JULIA

. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k42+246,00 32,26
2 k42+252,00 15,57
3 k42+258,00 28,88
4 k42+265,00 17,66
5 k42+280,00 22,31
6 k42+289,00 30,26
7 k42+295,00 33,38
8 k42+301,00 33,16
9 k42+308,00 39,87
10 k42+316,00 36,19
11 k42+323,00 26,17
12 k42+332,00 20,67
13 k42+338,00 19,67
14 k42+344,00 18,58
15 k42+351,00 25,17
16 k42+359,00 22,80
17 k42+366,00 27,84

Tabla 23: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel La Julia.
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Grafica 28: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel La Julia.
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4.16.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

En la entrada del tunel hacen falta cunetas de coronacidn y manejo de aguas de escorrentia
superficial. Se observa arcos sin apoyo completo con el piso, ademas de secciones
irregulares y bajos espesores de concreto cubriendo arcos, también se observa secciones
irregulares y la pata del derrumbe en el fondo.

Fotografia 260: Arcos sin apoyo y secciones irregulares.

En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

V4

Ilustracién 65: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel La Julia.
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Grafica 29: Espesores de concreto lanzado - Tunel La Julia.

4.16.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.17 Tanel Porvenir (20)

4.17.1 Falta de estudios y disefos.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo del tunel Porvenir.
Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacidn geomecanicas y memorias de calculo del tudnel
Porvenir. Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis
detallado de las convergencias, de desprendimientos y zonas criticas de
convergencias del tunel Porvenir. Se observa que se abordd de manera conceptual
el tema de empujes. El registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de
instrumentacion entregado, es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar
una curva completa del comportamiento del tunel Porvenir, e impide su
interpretacion.

Estudio Hidrogeoldgico: No se cuenta con informacion de detalle que permita
conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el efecto de las
aguas subterrdneas y en superficie del tunel Porvenir, y de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.
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e De los pocos registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel Porvenir,

estos se encontraban de forma incompleta, desordenaday sin mayor aporte técnico.
Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Porvenir.

e Faltaba el estudio especifico por tipo de terreno del tunel Porvenir: en este se
construyeron secciones de tipo 3, 4, 5y 6, no esta claro si se contemplo solera curva
0 no, y si se contempld el arco metalico o simplemente se prolongé una solera en
concreto convencional.

e Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Porvenir, con la finalidad de

poder revisar el sistema de impermeabilizacion, drenaje y evacuacion de aguas.

Diseno del revestimiento del tunel Porvenir.

[ ]
Diseno de Brocales del tunel Porvenir.

4.17.2 Problemas de calidad de los materiales.
Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas

zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la

compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Porvenir

- CLL-INF-062-18 R2, 2018).
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Ilustracion 66: Ensayos Resistencia a la compresion - Tanel Porvenir.
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TUNEL CORTO PORVENIR
No. Abscisa Res[IJLear}CIa
1 k42+712,45 34,36
2 k42+718,90 37,96
3 k42+725,35 33,85
A k42+733,95 36,34
5 k42+740,40 30,12
6 k42+749,00 37,67
7 k42+755,45 30,59
8 k42+761,90 22,19
9 k42+768,35 28,92
10 k42+776,95 21,53
11 k42+783,40 29,21
12 k42+789,85 43,28
13 k42+798,45 43,10
14 k42+804,90 30,17
15 k42+811,35 33,99
16 k42+819,95 23,48
17 k42+826,40 21,70
18 k42+832,85 22,19
19 k42+841,45 25,91
20 k42+847,90 20,36
21 k42+856,50 36,68
22 k42+862,95 26,98
23 k42+869,40 24,10
24 k42+878,00 31,44
25 k42+884,45 26,88
26 k42+890,90 24,11

Ilustracién 67: Ensayo de resistencia a la compresién simple - Tunel Porvenir.
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Grafica 30: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tanel Porvenir.
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4.17.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Se evidenci6 zonas himedas del concreto lanzado y falta de apoyo de los arcos metalicos
contra el piso. Ademas, se observan secciones irregulares no circulares, arcos sin
recubrimiento de concreto lanzado a igual que zonas con infiltraciones y humedades. No se

observan cunetas para manejo de aguas de escorrentia superficial.

Fotografia 261: Zonas hiumedas y falta de apoyo de los arcos en el piso, irregulares no circulares y bajos
espesores de concreto.
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En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos

problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

IF K42+896.39

Ilustracion 68: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Porvenir.
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Grafica 31: Espesores de concreto lanzado - Tdnel Porvenir.

Pagina 235 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogotd, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO



Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS

INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE

= InterTUNEL RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL INVIAS

- Version No. 01

Contrato No.

CONSORCIO

INTERTUNEL

417.4

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.18 Tanel Balconcitos (21)

4.18.1

Falta de estudios y disehos.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel Balconcitos. Los
registros que habia, se encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor
aporte técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel Balconcitos.
Estudio especifico para el tipo de terreno a lo largo del tunel Balconcitos: Donde se
construyd secciones de tipo 3, 4, 5y 6, no queda claro si se contemplé solera curva
0 no, y si se contempld el arco metalico o simplemente se prolongé una solera en
concreto convencional.

Registro de aguas de infiltracion a lo largo del tunel Balconcitos para poder revisar
el sistema de impermeabilizacién, drenaje y evacuacion de aguas.

Diseno del revestimiento del tinel Balconcitos.

Diseno de Brocales del tunel Balconcitos.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacidon geomecanicas y memorias de calculo del tdnel
Balconcitos. Se observa una ausencia de registros de exploracion en campo. No
habia un analisis detallado de las convergencias, enfaticamente en las zonas de
desprendimientos y zonas criticas de convergencias. Se abordd de manera
conceptual el tema de empujes. El registro de seguimiento y monitoreo de los
sistemas de instrumentacidn entregado es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta
elaborar una curva completa del comportamiento del tinel Balconcitos, e impide su
interpretacion.

Distribucion real de los tipos de terreno obtenido a lo largo del tunel Balconcitos.
Estudio Hidrogeoldgico: No se cuenta con informacidon de detalle que permita
conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el efecto de las
aguas subterraneas y en superficie del tunel Balconcitos, para de esta forma poder
direccionar las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.

4.18.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
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de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto
Balconcitos - CLL-INF-059-18 R1, 2018).
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Ilustracion 69: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Balconcitos.

TUNEL CORTO BALCONCITOS
. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k42+940,00 17,47
2 k42+946,00 27,52
3 k424952,00 30,29
4 k42+959,00 36,60
5 k42+967,00 34,06
6 k42+974,00 28,97
7 k42+983,00 48,51
8 k42+989,00 26,76
9 k42+995,00 28,47
10 k43+002,00 43,23
11 k43+010,00 45,95
12 k43+017,00 24,82
13 k43+026,00 33,75
14 k43+032,00 24,54
15 k43+038,00 27,11
16 k43+045,00 28,70
17 k43+053,00 19,15

Tabla 24: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Balconcitos.
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Grafica 32: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Balconcitos.

4.18.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
En el portal del tunel se observa falta de lagrimales y/o huecos de drenaje. En el interior
del tunel hay bajos espesores de concreto y bajo recubrimiento de este sobre los arcos

metalicos.

Fotografia 262: Bajos espesores de arcos y filtraciones de agua.
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En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

Espesor (o)

Espesores de concreto lanzado

[lustracion 70: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Balconcitos.

PROM 235

DSTDA 73
MAX 38.00
MIN 7.00

Grafica 33: Espesores de concreto lanzado - Tunel Balconcitos.
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4.18.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.19 Tanel Los Alpes (22)

4191

Falta de estudios y disefos.

Estudio Hidrogeoldgico: No se cuenta con informacion de detalle del tunel los Alpes
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacidn y drenaje.

Estudio especifico por tipo de terreno para el tunel los Alpes, no esta claro si se
contemplo solera curva o no, y si se contemplo el arco metalico o simplemente se
prolong6 una solera en concreto convencional.

Diseno del revestimiento y brocales del tunel los Alpes.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo del tunel los
Alpes. Hay ausencia de registros de exploracién en campo. No habia un analisis
detallado de las convergencias, enfaticamente en las posibles zonas de
desprendimientos y zonas criticas de convergencias. El registro de seguimiento y
monitoreo de los sistemas de instrumentacion entregado para el tunel los Alpes, es
discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel los Alpes. Los que
habia, se encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte
técnico.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel los Alpes.
Registro del manejo de aguas de infiltracion a lo largo del tinel los Alpes, con la
finalidad de poder validar y revisar el sistema de impermeabilizacion, drenaje y
evacuacién de aguas.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos y
abscisado diferente.

Distribucion real de los tipos de terreno obtenido a lo largo del tunel los Alpes
cortos.
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4.19.2 Problemas de calidad de los materiales.
Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas

zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto Los

Alpes - CLL-INF-049-18 R1, 2018).

62170N

= 4
—
™
" o o
1| B! oy =
~F TUNEL =
;'t- -
- Co
[ - = L7 +
L'D'|'Q — 70 & vy
T =78 50m =
L~
ham,

429
"'l,_’ -

&L

Iy
AL

Ilustracion 71: Ensayos Resistencia a la compresion - Tunel Los Alpes.

TUNEL CORTO LOS ALPES
No. Abscisa Res[:jl;::ear}aa

1 k43+130,00 33,58
2 k43+136,45 29,81
3 k43+142,90 37,20
4 k43+149,35 29,25
5 k43+151,50 33,22
6 k43+157,95 30,39
7 k43+164,40 31,97
8 k43+170,85 25,47
9 k43+173,00 26,60

10 k43+179,45 33,53

11 k43+185,90 12,22
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Tabla 25: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Los Alpes.

Resistencias (MPa)
= R
[0 B e ¥ s N N |

=
o

TUNEL CORTO LOS ALPES

Grafica 34: Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel Los Alpes.

4.19.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Se evidencia falta de huecos de drenaje y/o lagrimales en las superficies de taludes
cubiertas con concreto lanzado. En el tunel y hacia la boveda hay vacios detras del concreto

lanzado colocado.

Fotografia 263: Taludes sin huecos de drenaje ni lagrimales, huecos en el concreto lanzado.
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En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos

problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

5 Q82 170 N

o
_i__; TU’IH =
E ALPES =+

LONG =78 som z
=3 R s L CAAS R =

Ilustracion 72: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel Los Alpes.

Espesores de concreto lanzado

45.00

Espesor en cm

PROM

256

DSTDA

6.6

40.00

35.00

10.00

30.00

35.00

Abscisado

Grafica 35: Espesores de concreto lanzado - Tunel Los Alpes.
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4.19.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno
para el presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo
construido y lo disenado.

4.20 Tanel La Curva (23)

4.20.1

Falta de estudios y disefos.

Estudio especifico por tipo de terreno para el tunel la Curva, no esta claro si se
contemplo solera curva o no, y si se contemploé el arco metalico o simplemente se
prolong6 una solera en concreto convencional.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo del tunel la Curva.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo del tunel la
Curva. Ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis
detallado de las convergencias, enfaticamente en las zonas de desprendimientos y
zonas criticas de convergencias. Solo se aborddé de manera conceptual el tema de
empujes.

El registro de seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacion
entregado del tunel la curva, es discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar
una curva completa del comportamiento del tinel e impide su interpretacidn.
Disenos del revestimiento y de brocales del tunel la Curva.

Estudio Hidrogeoldgico: No se cuenta con informacion de detalle del tunel la Curva
que permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el
efecto de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar
las necesidades de los sistemas de impermeabilizacién y drenaje.

4.20.2 Problemas de calidad de los materiales.
Este Tunel no se ha iniciado su construccién por ende no se encuentran registros.
(INGETEC, Informe Técnico Tunel Corto La Curva - CLL-INF-023-18 R4, 2018).

4.20.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Este Tunel no se ha iniciado su construccion por ende no aplica este criterio.

4.20.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.
Este Tunel no se ha iniciado su construccién por ende no se encuentran diferencias entre
el disenoy lo encontrado en la obra.
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4.21 Tanel ITAIC (24)

4.211
[ ]

Falta de estudios y disefos.

Distribucion real de tipos de terreno obtenido a lo largo del tunel ITAIC.

Registros de calidad de los elementos de sostenimiento del tunel ITAIC.

La lista de tuneles cortos que son nombrados en el Estudio de Geologia y Geotecnia
aparecen con nombres diferentes con el que realmente fueron construidos vy
abscisado diferente.

Estudio especifico para el tipo de terreno del tunel ITAIC, no estad claro si se
contemplo solera curva o no, y si se contemplo el arco metalico o simplemente se
prolong6 una solera en concreto convencional.

Estudio Hidrogeoldgico: No se cuenta con informacion de detalle del tunel ITAIC que
permita conformar un modelo de analisis y se pueda conceptualizar sobre el efecto
de las aguas subterraneas y en superficie, y de esta forma poder direccionar las
necesidades de los sistemas de impermeabilizacion y drenaje.

Registro de las aguas de infiltracion a lo largo del tunel ITAIC para poder revisar el
sistema de impermeabilizacion, drenaje y evacuacion de aguas.

Diseno de Brocales y de Revestimiento del tunel ITAIC.

Estudios de Geologia y Geotecnia: Falta de detalle y soporte de los ensayos
geotécnicos, caracterizacion geomecanicas y memorias de calculo del tunel ITAIC.
Hay ausencia de registros de exploracion en campo. No habia un analisis detallado
de las convergencias, de desprendimientos y zonas criticas de convergencias del
tunel ITAIC, se abordd de manera conceptual el tema de empujes. El registro de
seguimiento y monitoreo de los sistemas de instrumentacién entregado es
discontinuo en el tiempo, lo que dificulta elaborar una curva completa del
comportamiento del tunel e impide su interpretacion.

Registros geotécnicos y geoldgicos de la excavacion del tunel ITAIC. Los que habia,
se encontraban de forma incompleta, desordenada y sin mayor aporte técnico.

4.21.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se identificaron problemas de calidad en concreto lanzado del presoporte para distintas
zonas en las que, los nucleos de concreto extraidos, no cumplieron con la resistencia a la
compresion simple (28 MPa). La ubicacion esquematica de las zonas con dichos problemas
de resistencia se presenta a continuacion. (INGETEC, Informe Técnico Tanel Corto ITAIC -
CLL-INF-048-18 R1, 2018).
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AIC L=85m

Ilustracién 73: Ensayos Resistencia a la compresion - Tanel ITAIC.

Tabla 26:

Resistencias (MPa)

Grafica 36:

TUNEL CORTO ITAIC
. Resistencia
No. Abscisa (MPa)
1 k44+265,00 29,22
2 k44+271,00 39,05
3 k44+277,00 24,10
4 k44+284,00 41,23
5 k44+286,00 25,69
6 k44+292,00 28,04
7 k44+305,00 41,92
8 k44+308,00 32,98
9 k44+314,00 36,62
10 k44+327,00 25,36
11 k44+329,00 25,97
12 k44+348,00 37,09

Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel ITAIC.

TUNEL CORTO ITAIC

o+
(%)

oo NN W W s
Lo ;o v o ;o

0
I R . G e S g
R T A g o

Abscisa

Ensayo de resistencia a la compresion simple - Tunel ITAIC.
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4.21.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Se evidencia la falta de huecos de drenaje y/o lagrimales en el concreto lanzado existente,
el concreto lanzado en algunos sitios estd soplado o agrietado, El concreto lanzado debe
ser removido y reemplazado por uno nuevo con espesor del orden de 0,10 m y malla electro
soldada tipo Q2 de Concremalla o similar.

Fotografia 264: Grietas en el concreto lanzado

Hacia la parte del portal o tunel falso, se observa que los arcos no estan apoyados contra el
piso, el espesor del concreto lanzado no es mayor a 10 cm, en la parte mas interior del tdnel
se observan huecos detras del concreto, asi como arcos sin mayor recubrimiento de

concreto lanzado.
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Fotografia 265: Arcos metalicos a la vista y con bajo recubrimiento de concreto lanzado, presencia de
humedad en las paredes, vacios detras de arcos y falta de apoyo en el piso, zonas hiumedas.

En las perforaciones realizadas al concreto lanzado del presoporte se identificaron zonas
con espesores inferiores a los minimos. La ubicacion esquematica de las zonas con dichos
problemas de resistencias, se presenta a continuacion.

-

TAIC L=85m

Ilustracion 74: Localizacion espesores de concreto lanzado menores al disefio -Tunel ITAIC.
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Espesores de concretolanzado
30.00 Espesor en cm
PROM 26.3
DSTDA 7.6
25.00 MAX 37.0
MIN 10.0

20.00

Espesor (am)

15.00

10.00

5

8

0.00

4.21.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Ka4+165 Kdd+173 Kdde175 KAd+1BA KAd+1BE Kad+295 Kad«197 Ka4+305 K24+308 Kade316 Made31B Kad+317 Kdle329 Kade33E Kad+340 Kade348

Abscisado

Grafica 37: Espesores de concreto lanzado - Tunel ITAIC.

Este tunel no cuenta con disenos especificos y una sectorizacion por tipo de terreno para el
presoporte, por ende, no se pueden evidenciar diferencias entre lo construido y lo disenado.
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5.1
5.1.1

5.1.2

5 DIAGNOSTICO DE PUENTES
Puente Cafetal (3)

Falta de estudios y disefos.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacidn.

Planos As-Built de las cimentaciones.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de dados, apoyos y
estribos.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Memoria de calculo para los planos de los muros.

Recomendaciones constructivas.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.
Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

Parametros y criterios empleados en el modelo estructural debido a la ausencia del
mismo y de sus respectivas memorias o reportes.

Diseno de prueba de carga.

Problemas de calidad de los materiales.

Dentro de la campana de los ensayos realizados no se encontraron ensayos por fuera de los
parametros establecidos en la norma. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para
la terminacion del puente vehicular Cafetal - Quindio - CLL-INF-100-18 R1, 2018).
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P INTERTUNEL 1/
’——28.50 ﬂ
Perforacion
6 Caisson
g=1.40
, L=21.10
6 Caisson
g=1.40
L=21.10
CONVENCIONES e
PERFORACION GEQOTECNICA /
LINEA SISMICA /
®  nucLeos Linea sismica de
R REGATAS 50m
,l‘ A PERFORACION PATOLOGICA
Ilustraciéon 75: Puente Cafetal - Ensayos realizados en el CTO 806.
MODULOS
TRAMO PUENTE ELEMENTO NUCLEG CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Viga cabezal Eje 1y
QUINDIO EL CAFETAL CAISSON 2 Viga cabezal Eje 1y 2
Tablero
QUINDIO EL CAFETAL DADOS
QUINDIO EL CAFETAL COLUMNAS
ESCANER " .
TRAMO FEFUERZO POTENCIAL CORROSION REGATAS CARBONATACION
. . . Viga cabezal Eje 1y
QUINDIO \él.zallcak;ezal ¥|agbalecraobezal Ejely?2 Tablero ’
ey Tablero
QUINDIO
QUINDIO

Tabla 27: Puente Cafetal - Ensayos realizados en el CTO 806.
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5.1.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Cafetal - Quindio - CLL-INF-008-17 R3, 2017).

e Elmuro en tierra armada se encuentra desplazado entre las capas.

Fotografia 266: Muro en tierra armada. Pértico del estribo del eje 1 - Costado Cajamarca (04-09-17).

e Se presenta fisuras en los estribos (eje 1, espesor de 1.76 mm) y en el tablero.
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Fotografia 267:

Fotografia 268: Fisuras en el tablero (04-09-17)

Fisuras en el estribo del Eje 1 - Espesor de 1.76 mm (04-09-17).

Deflexion en el tableroy en el centro de la luz del puente de 10 cm 0 mas.
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Fotografia 269: Deflexion en el tablero - Costado Cajamarca (04-09-17).

e Uno de los apoyos de las vigas metalicas se encuentra desplazado, por lo cual el
neopreno ha sufrido desplazamiento y deformacion anormal.

Fotografia 270: Neopreno girado con la viga metalica (04-09-17).

e Deterioro en la zona de junta en costado Calarca.
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9.1.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Fotografia 271: Deterioro en zona de junta - Costado Calarca (04-09-17)

Discontinuidad en el trazado vertical, costado Cajamarca. Cota de rasante esta por
encima del perfil de diseno en 0.63 m.

Fotografia 272: Discontinuidad en el trazado vertical - Costado Cajamarca (04-09-17)

En el apoyo de las vigas metdlicas en el eje 2 se encuentran 6 bloques de nivelacion,
uno por cada una de las vigas; en los planos de diseno se tenian contempladas solo

4.
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Fotografia 273: Modificacion a 6 sobre alturas en el eje 2 (04-09-17).

5.2 Puente Seco (4)

5.2.1 Falta de estudios y disenos.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Planos As-Built de las cimentaciones.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefio de la cimentacion.

e El diseno geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fendémenos de
socavacion.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacién de dados, apoyos y
estribos.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion del puente Seco.

e Recomendaciones constructivas.

e Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidén y la calidad de los materiales empleados.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

e Memoria de calculo y modelo estructural.

e Diseno de prueba de carga.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.
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e Lainterventoria de DIS-EDL indicé que la estructura metalica de la superestructura
no tiene disenos, por este motivo se resalta que la falta de estudios o no
disponibilidad de estos genera incertidumbre que solo sera resuelta con la ejecucion
de nuevos disefos y mayor exploracion en la obra construida.

5.2.2 Problemas de calidad de los materiales.
Dentro de la campana de los ensayos realizados, se encontraron por fuera de los
parametros establecidos en la norma los ensayos de compresion de los nucleos extraidos
en los ejes 1y 4 de la viga cabezal. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la
terminacion del puente vehicular Quebrada Seca - Quindio - CLL-INF-102-18 R1, 2018).

-| PUENTE Q SECA

Eje 1

—
—ai}

Eje 2 Eje 3 Eje 4
46.00

136

i

!

1559 N Lons

\ Linea sismica de

100m

Ilustracion 76: Puente Seco - Ensayos realizados en el CTO 806.

ELEMENTO

PERFORACIONES

LINEAS

NUCLEO CONCRETO MODIEOS

ESCLEROMETRIA

SISMICA ELASTICIDAD
CAISSON ESTRIBO 1 EJE 1 1 de 100m Viga cabezal Eje 1y 4 [+ Viga cabezal Eje 1y 4
DADOS Eje2y3
COLUMNAS

Eje2y3
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ELEMENTO ESCANER FEFUERZO gg;;g;lgh REGATAS CARBONATACIGN
. . Estribos Eje 1y 4
CAISSON Estribos Eje 1y 4 TableJro y Tablero 123y 4
DADOS Eje2y3
COLUMNAS Eje2y3 Eje2y3

5.2.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

Tabla 28: Puente Seco - Ensayos realizados en el CTO 806.

(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Quebrada Seca - Quindio - CLL-INF-047-17 R3, 2017).

Los espaldares de los estribos tienen un nivel superior al tablero y el espacio es
insuficiente para la instalacion de juntas de dilatacion.

Fotografia 274: Diferencia de nivel entre estribo eje 4 y tablero, no existe junta de dilatacion.
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e Se encuentran residuos de la formaleta utilizada para la construccion de la viga
cabezal.

Fotografia 276: Residuos de formaleta de tablero.
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Se evidencia presencia de hormigueros en diferentes elementos de la estructura.

Fotografia 277: Hormigueros en la base de columnas.

Se evidencia falta de recubrimiento en diferentes elementos de la estructura.

Fotografia 278: Flejes de columna sin recubrimiento.
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Fisuras por retraccidon y fraguado en el concreto.

Fotografia 279: Fisuras en la cara superior de viga cabezal eje 1.

Fotografia 280: Fisuras en la cara superior del tablero.
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Deficiencias en estructura metalica.

e,

Fotografia 281: Soldaduras incompletas

.:,hh

Fotografia 282: Soldaduras incompletas.

, se requiere al menos sellar las dos superficies.
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Fotografia 283: Faltan pernos de anclaje y placas de neopreno.

Fotografia 284: Elementos del arriostrado vertical soldados al flanche inferior de la viga.
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e Oxidacion de acero de refuerzo ocasionado por dejar a la intemperie sin ningln tipo
de proteccion.

Fotografia 285: Oxido en el acero de las barreras de tréafico.

e Demolicidon de elementos estructurales.

Fotografia 286: Demolicion del espaldar del estribo del eje 4.
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5.2.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Los planos recibidos del INVIAS no coinciden con lo construido, principalmente en los ejes
de las columnas 2y 3, en la concepcion del diseno tienen seccidn rectangular, no circular
como se identifica a continuacion.

Fotografia 287: Pila eje 2 (Izq.) - Pila eje 3 (Der).

5.3 Puente Platanera (5)

5.3.1 Falta de estudios y disenos.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Planos As-Built.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefio de la cimentacion.

e El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion del puente.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de estribos y de apoyos
intermedios.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion. Parametros y justificacion
de las estructuras de contencion.

e Recomendaciones constructivas.
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e Registros de liberacidn de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en las inmediaciones.

e Diseno de prueba de carga.

5.3.2 Problemas de calidad de los materiales.

Después de los ensayos se encuentra resistencia a la compresion menor a la de disefo en
el estribo del eje 1. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del
puente vehicular Platanera - Quindio - CLL-INF-122-18 R1, 2018).
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Ilustracion 77: Puente Platanera - Ensayos realizados en el CTO 806.

MODULOS
TRAMO PUENTE ELEMENTO NUCLEO CONCRETO ALAETIETAD ESCLEROMETRIA
Viga preesforzada \ggiiiroiegzqzadf
QUINDIO PLATANERA CAISSON Estribos Eje 1y 4 ) ] . y
Viga cabezal Eje 2y 3
Tablero
Planta
QUINDIO PLATANERA DADOS
QUINDIO PLATANERA COLUMNAS Eje2y3 Eje2y3
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ESCANER i .
TRAMO FEFUERZO POTENCIAL CORROSION REGATAS CARBONATACICN
Tablero
) Tablero
QUINDIO Viga fablero Tablero Estribo eje 1y 4
preesforzada Estriboeje 1y 4 Viga preesforzada
Estribo eje 1 gap
QUINDIO
QUINDIO Eje2y 3 Eje2y3 Eje 2 Eje 3

Tabla 29: Puente Platanera - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.3.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular

Platanera - Quindio - CLL-INF-252-18 R0, 2018).

El acabado del concreto en los elementos estructurales es muy rugoso, esto se nota
excesivamente en las vigas postensadas.

Fotografia 288: Acabado del concreto en los elementos estructurales es muy rugoso.

e Sobre espesores en las vigas postensadas, probablemente por la deformacién de la

formaleta.
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Fotografia 289: Sobre espesores en el patin inferior de la viga.

Fotografia 290: Hormigueros en el concreto.

Hormigueros debido a la vibracidn deficiente en el vaciado del concreto.
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e Corrosion generalizada del refuerzo expuesto.
T _ ' ' B AR

Fotografia 291: Ductos para segundo tensionamiento, con agua, material organico y refuerzo del tablero en
corrosion.

Fotografia 292: Corrosidn en el refuerzo por falta de recubrimiento del concreto.

Pagina 269 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogotd, Colombia.
PBX 221 0190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE

Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS N
Q | RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL y. INVIAS
nterTUNEL CONTRATO 806 e B Bt
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

Fotografia 294: Corrosion en el acero de refuerzo del tablero - Caja para segundo tensionamiento.
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Fotografia 296: Descascaramiento del concreto.
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Rebabas sobre espesores en vigas y voladizo en tablero.

Fotografia 297: Rebabas y sobre espesores de concreto.

Perdida del recubrimiento del concreto.
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9.3.4

Fotografia 298: Falta de recubrimiento en el acero.

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

La geometria y las mediciones tomadas en campo coinciden con los planos estructurales, y
el avance de construccidn reportado por el INVIAS.

5.4 Puente Villa Flor (6)

9.4.1

5.4.2

Falta de estudios y disefos.

Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en las inmediaciones.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacién.

Planos As-Built.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fendémenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacidon de dados, apoyos y
estribos.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion. Parametros y justificacion
de las estructuras de contencion.

Recomendaciones constructivas.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.
Informacién de planos de diseno de cimentacidn para los ejes 2y 3.

Planos de disefno de las vigas metalicas entre los ejes 2y 3.

Diseno de prueba de carga.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron en el puente no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

Problemas de calidad de los materiales.

Después de los ensayos se encuentra resistencia a la compresion menor a la de disefo en
el tablero, estribo del eje 4 y en la columna del eje 3. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios
realizados para la terminacion del puente vehicular Villa Flor - Quindio - CLL-INF-106-18
R3, 2018).
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Ilustracion 78: Puente Villa Flor - Ensayos realizados en el CTO 806.

MODULOS

TRAMO PUENTE ELEMENTO NUCLEO CONCRETO TR ESCLEROMETRIA

Tablero Viga preesforzada Eje 1,2,3y 4

QUINDIO VILLAFLOR CAISSON Eetriboe Bie 1 v 4 Tablero
A Estribo Eje 1y 4

QUINDIO VILLAFLOR DADOS
QUINDIO VILLAFLOR COLUMNAS Eje2y3 Eje2y3
ESCANER
TRAMO FEFUERZO POTENCIAL CORROSION REGATAS CARBONATACION
Estribo Eje 1y . .
QUINDIO 4 Estribo 1y 4 Tablero EStr'f:bEi; v
Tablero Tablero Pilote eje 2 Viga 2
Viga 1,23y 4 9
QUINDIO
QUINDIO Eje2y3 Eje 2 Eje 3

Tabla 30: Puente Villa Flor - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.4.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Villa Flor - Quindio - CLL-INF-017-17 R3, 2017).
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Concreto en elementos estructurales es muy rugoso.
Sobre espesores en las vigas postensadas, probablemente por deformacion en la

formaleta.

Fotografia 299: Porcidn de material sobrante en la superficie del patin inferior de la viga (05-09-17).

Hormigueros debido a la vibracion deficiente en el vaciado del concreto.

»

o
i
1

s 18

—y

.
R

Fotografia 300: Hormigueros en el concreto.
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. Perdlda de material en el Estrlbo del apoyo del EJe 1yEjed

Fotografia 301: Pérdida de material en el Estribo del apoyo del Eje 1y Eje 4 (05-09-17).

e FElementos con corrosion.

Fotografia 302: Refuerzo expuesto con corrosion (05-09-17).
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Fotografia 304: Ductos para segundo tensionamiento con agua, material organico y refuerzo del tablero con

corrosion (05-09-17).
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Fotografia 305: Corrosion generalizada del refuerzo expuesto (05-09-17).

e Fisurasen el tablero.

Fotografia 306: Fisuras en el tablero (05-09-17).
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Acabados deficientes de la columna del eje 2.

Fotografia 307: Acabado deficiente de la columna del eje 2 (05-09-17).

Fotografia 308: Estado actual de las vigas metalicas instaladas (05-09-17).

Vigas metalicas apoyadas solo en los extremos
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9.4.4

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Después de realizado el ensayo de regatas no se cumple la separacion de refuerzo en la
columna del eje 2y en el pilote del eje 2 de acuerdo a los planos de diseno.

La viga postensada numero 5 no coincide con diseno. Se modificaron los ductos pasando de

3"ad”

, de acuerdo a los planos de diseno presentados.

5.5 Puente Salado (7)

9.5.1

9.5.2

Falta de estudios y disenos.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacidn.

Planos As-Built.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de apoyos intermedios y
estribos.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Recomendaciones constructivas.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidén y la calidad de los materiales empleados.
Caracterizacidn geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas.

Diseno de prueba de carga.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

Problemas de calidad de los materiales.

Se encontraron resistencias a la compresion menores al diseno en las dovelas 2y 3, en el
voladizo 2. En la columna del eje 2, ademas de los dados de los ejes 2 y 3. Existe
incertidumbre en el potencial de corrosion del tablero del puente. (INGETEC, Informe 2 de
2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular Salado - Quindio - CLL-INF-
174-18 R1, 2018).
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Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje4
168,81
42,58 83,32 42,85

4 Caissons

DOVELA 1VOLADIZO4
DOVELA 2 VOLADIZO 1.

NUCLEOS DOVELA2Y 3
VOLADIZO 1.23Y4

®
®

2 Caissens
=150
L:14m

9
@=150
L: 10m 4 Cassons
Perforacin ( f}g
% CONVENCIONES
2 cassors 2 Camon 5 1 perForacion cEoTECNICA
L 12m Lt 16m LINEA SISMICA
®  nNucLEos
(R REGATAS
\ ,\._ PERFORACION PATOLOGICA
Lineas sismica de N
100m
Ilustracion 79: Puente Salado - Ensayos realizados en el CTO 806.
LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEO CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
TR NN BT
CAISSON  |EJE2 2 de 100m Estribo Eje 4 y es
Dovelas 2 [*) y 3 [*] Voladizo 1,2(*1.3 y 4 Dovela 3 Dovelas 2 y 3 Voladizo
’ ’ Voladizo 1 1,23y 4
DADOS Eje 2 [*)y 3 (*) Eje2y3
COLUMNAS Eje 2 (*]y3 Eje2y3
POTENCIAL
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSIGN REGATAS CARBONATACION
Viga cabezal Eje 1y 4 Viga cabezal | Dovela 1 Voladizo Viga cabezal Eje 1y 4
CAISSON Dovelas 2y 3 Voladizo 1,2 Eje 1y 4 4 (**) Dovela (2 y 3) Voladizo 1,2,3y 4
y3 Tablero[***) | Dovela 2 Voladizo 1
DADOS Eje 3
COLUMNAS Eje2y3 Eje2y3 Eje 3 [*¥] Eje2y3

Tabla 31: Puente Salado - Ensayos realizados en el CTO 806.
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5.5.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Salado - Quindio - CLL-INF-056-17 R2, 2017).

e Oxido de acero de refuerzo ocasionado por dejar el refuerzo a la intemperie, sin
ningun tipo de proteccion.

Fotografia 309: Refuerzo expuesto y hormigueros al interior de los cajones (05-09-17).

e Se evidencian hormigueros y eflorescencias.

Fotografia 310: Hormigueros y eflorescencias en eje 1 (05-09-17).
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Inexistencia de ductos de drenaje.

Fotografia 311: Inexistencia de ductos de drenaje con suficiente longitud (05-09-17).

No se taparon ductos que sirvieron para los anclajes de los carros de avance.

Fotografia 312: No se taparon ductos que sirvieron para los anclajes de los carros de avance (05-09-17).
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Refuerzos expuestos en el tablero.

Fotografia 313: Refuerzo expuesto (05-09-17).

Fisuras de retraccion en el tablero.

Fotografia 314: Fisuras de retraccion en tablero (05-09-17).
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9.5.4

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

La configuracion del refuerzo no corresponde tanto en separacion como en tipologia de
barras en la dovela 1, el voladizo nimero 4y en la columna del eje 3.

5.6 Puente Virgen Blanca (8]

9.6.1

9.6.2

Falta de estudios y disenos.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacién.

Planos As-Built.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.
Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo
Memorias de calculo estructural.

Diseno de prueba de carga.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

El disefo geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fenémenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de dados, apoyos y
estribos.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion del puente Virgen Blanca.
Recomendaciones constructivas.

Problemas de calidad de los materiales.

En los ensayos se encontraron resistencia a la compresién menor al disefio en el eje 1 de
la viga cabezal, en el voladizo 1 la dovela 2, voladizo 2 dovela 2, voladizo 3 dovela 3, en los
dados del eje 2 y 3, en las columnas del eje 2 y 3. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios
realizados para la terminacion del puente vehicular Virgen Blanca - Quindio - CLL-INF-119-
18 R1, 2018).
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Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
200,16
50,43 99,81 49,93

NUCLEG VOLADI

Perforacion

Z051.2,3 Y 4 DOVELA2Y 3

VOLADIZO 1 DOVELA 2
VOLADIZO 4 DOVELA 1

Perforacion

Perforacion

3 Nuckos
de concreto

GONVENCIONES

Perforacion

Er @ | —

PERFORAGION GEQTECNIGA
LINEA SISMICA

NUCLEOS

REGATAS

PERFORAGION PATOLOGICA

Ilustracion 80: Puente Virgen Blanca - Ensayos realizados en el CTO 806.

LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEO CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Viga Cabezal Eje 1 (*], Dovelas Voladizo [Voladizo 1 Viga Cabezal eie 1
EJES 1-2-3-4 en 1 Dovela 2(*), Voladizo 1 Dovela3, Dovela 2, v;’ladizo 5 dovéla?;
inmediaciones de 1 linea de 160 |Voladizo2Dovela2(*), Voladizo2Dovela3, Voladizo 2 . ’
CAISSON R . K . Voladizo 1 dovela 2,
los ejes Pilote enel |m Voladizo3Dovela2, Voladizo3Dovela3(*), Dovela 2y Voladizo 3 dovela 2
Eje 3 (PP) Voladizo4Dovela2, Voladizo4Dovela3) Voladizo 3 Voladizo 4 dovela 3'
3 nucleos en el pilote del eje 3(PP) Dovela 3
DADOS Ejes 2y 3 (*) Ejes2y3
COLUMNAS Ejes 2y 3 (*) Ejes2y3
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P INTERTUNEL
POTENCIAL
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSIGN REGATAS CARBONATACIGN
Viga (?abezal eje 1, Estribo 1, voladizo 1 dovela 2 y3,
Voladizo 1 dovela 2, ; . . . .
. Viga cabezal eje 1y |Voladizo 2 dovela 2, [voladizo 2 dovelas 2y 3, voladizo 3
CAISSON Voladizo 1 dovela 3, . R
. tablero voladizo 3 dovela 3, |dovelas 2y 3, voladizo 4 dovelas 2y
Voladizo 2 dovela 2-3, 3
Voladizo 3 dovela 2-3
DADOS Ejes2y 3
COLUMNAS Ejes2y3 Ejes2y3 Ejes 2 -3-4 Ejes2y 3

Tabla 32: Puente Salado - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.6.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Virgen Blanca - Quindio - CLL-INF-053-17 R3, 2017).

Corrosion del acero de refuerzo por exposicion a intemperie.

Corrosion en las cajas de donde salen los cables de conexion entre la
superestructura y subestructura.

Inclinacion en el estribo del eje 1 en una de sus paredes.

Fotografia 315: Inclinacién estribo eje 1 (07-09-17)
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Hormigueros en el estribo 1.

Fotografia 316: Hormigueros - Estribo 1.

Refuerzo que sobresale del dado.

Fotografia 317: Refuerzo que sobresale del dado - eje 1.
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Ductos de drenaje faltantes.

Fotografia 318: Ductos de drenaje faltantes.

Deficiencia en acabados en la superficie de la superestructura.

Fotografia 319: Deficientes acabados en la superficie de la superestructura (10-08-17).
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5.6.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.
Se evidencia un aumento en la contra flecha en los voladizos del eje 2 y el eje 3, segun lo
especificado en los planos de diseno.

Fotografia 320: Estado actual del puente Virgen Blanca (30-11-17).

5.7 Puente Manzanillo (9)

5.7.1 Falta de estudios y disenos.

e El disefo geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de dados, apoyos y
estribos.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

e Recomendaciones constructivas.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron Manzanillo no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

e Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacion y la calidad de los materiales empleados.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

e Diseno de prueba de carga.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Planos As-Built.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefo estructural.
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5.7.2 Problemas de calidad de los materiales.
En los ensayos se encontro resistencia a la a compresidn menor al disefo en viga cabezal
eje 2, viga cabezal eje 3 (estribo), en la zapata del eje 2 y la columna del eje 2. (INGETEC,
Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular Manzanillo -

Quindio - CLL-INF-140-18 R2, 2018).

CONVENCIONES

50.00

Perforacion

T 50.00

1 Linea sismica de
150m

l PERFORACION GEOTECNICA
LINEA SISMICA
® nucLeos
R REGATAS
{1 PERFORACION PATOLOGICA
Ilustracion 81: Puente Manzanillo - Ensayos realizados en el CTO 806.
LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEO CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Viga cabezal Eje 1 (Estribo)
CAISSON PILATEJE?2 1 de 150m Viga cabezal Eje 2 (*) Viga cabezal Eje 1y 3
Viga cabezal Eje 3 (Estribo) (*]
DADOS Zapata Eje 2 [*)
COLUMNAS Eje 2 (*] Eje 2
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P INTERTUNEL
POTENCIAL
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSION REGATAS CARBONATACION ESTRUCTURA METALICA
CAISSON Viga cabezal Eje 1y3 | 92 CabegzalE‘e 1y
Eje1,2y3 X (EM)
DADOS
COLUMNAS Ee 2 Eje 2 Ee 2

5.7.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

Tabla 33: Puente Manzanillo - Ensayos realizados en el CTO 806.

(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Manzanillo - Quindio - CLL-INF-053-17 R5, 2017).

e Neoprenos deformados y ausencia de pernos de anclaje, se observa ausencia de
soldadura.

Fotografia 321: Deformacion de neoprenos, ausencia de pernos y soldaduras en puente Manzanillo.
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|

e Acero de refuerzo con doblaje irregular.
2 T

Fotografia 322: Acero de refuerzo con doblajes irregulares.

e Acero de refuerzo expuesto.

Fotografia 323: Refuerzo horizontal expuesto, concreto deteriorado.
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e Recubrimiento insuficiente.

Fotografia 324: Recubrimiento insuficiente.

e Pandeo de viga metalica.

>

Fotografia 325: Pandeo en viga metalica.
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9.7.4

Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

Las vigas presentan un desnivel no previsto en el diseno. Ademas, se puede percibir
un giro del alma de las vigas con respecto a la vertical que no corresponde a lo que
se consigna en el plano estructural.

Fotografia 327: Detalle del apoyo de la viga.
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Las vigas presentan perforaciones sobre el patin superior, que no aparecen en los

planos.

Fotografia 328: Perforaciones en vigas Manzanillo.

e Remplazo de conexiones originales de diseno atornilladas por conexiones soldadas.

Fotografia 329: Conexiones que no coinciden con las vistas en planos.
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5.8 Puente Roblecito (10)

5.8.1
[ ]

5.8.2

Falta de estudios y disefos.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.
Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacidn los apoyos y estribos.
Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacidn.

Planos As-Built.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Diseno de prueba de carga.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en las inmediaciones.

Memoria de calculo y diseno estructural.

Recomendaciones constructivas.

Problemas de calidad de los materiales.

Se encontro resistencia a la compresién menor al diseno en la dovela 2, en los voladizos 2
y 3 de la dovela 3, en el dado del eje 2 y en la columna del eje 3. (INGETEC, Informe 2 de 2
Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular Roblecito - Quindio - CLL-INF-
187-18 R1, 2018).
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Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
50,07 100 | 50.1
NUCLEOS: L/iili

Perforacion

CONVENCIONES
PERFORACION GEOTECNICA
LINEA SISMICA
NUCLEOS
R REGATAS

PERFORACION PATOLOGICA

Ilustracion 82: Puente Roblecito - Ensayos realizados en el CTO 806.

LINEAS MODULOS

ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEO CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Viga cabezaleje 1y 4 Viga cabezal eje 1
: . Dovela 2 (*) y Dovela 3 Voladizo 1 (*), 2 Dovela 2 Voladizo 1y 3
CAISSON EJE 2 inmediaciones|2 de 100m (*).3y 4 Dovela 3 Voaldizo 2 y 4
Estribo eje 4
DADOS Eje 2 [*) yEje3 Eje2y3
COLUMNAS Eje 2y Eje 3 [*] Eje2y3
POTENCIAL .
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSION REGATAS CARBONATACION

- - - - -

Viga cabezal
ejelyé Dovela 2 Voladizo 1
Tablero Dovela 3 Voladizo 2

Viga cabezaleje 1y 4
CAISSON Dovela 2 Voladizo 1,2y 3
Dovela 3 Voladizo 1y 2

Viga cabezaleje 1y 4
Dovela (2 y 3] Voladizo 1,2,3y 4

DADOS Eje2y3
COLUMNAS Eje2y3 Eje2y3 Eje 3 Eje2y3

Tabla 34: Puente Roblecito - Ensayos realizados en el CTO 806.
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5.8.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Roblecito - Quindio - CLL-INF-088-18 R3, 2018).

e Fisuras por retraccion en zapata de eje 2y tablero.

Fotografia 330: Fisuras retraccion zapata eje 2 (09-09-17).

Fotografia 331: Fisuras retraccion en el tablero.
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Deficiencia en la etapa de construccidn de las zapatas.

Fotografia 332: Deficiencia constructiva en zapata de eje 2.

Fotografia 333: Deficiencia en la etapa de construccidn de las zapatas.

Junta de dilatacion de eje 1 sin mantenimiento.
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e Ductos de drenaje insuficiente.

Fotografia 334: Se deben colocar ductos de drenaje con una longitud suficiente, tal que el agua que circule por
los drenajes no deteriore la estructura (09-09-17).

5.8.4 Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en las obras.
No se evidenciaron diferencias de los disenos, los ensayos realizados y las inspecciones
visuales de campo.

5.9 Puente Jamaica (11)

5.9.1 Falta de estudios y disenos.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacidn de los estribos y apoyos
intermedios del puente.

e Memorias de vigas metalicas del puente Jamaica.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones al puente.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados en el puente.

e Memorias de calculo de muros de aproximacion del puente Jamaica.

e Recomendaciones constructivas para el puente.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion del puente Jamaica.
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e Diseno de prueba de carga del puente.

e Diseno de tope Sismico del puente Jamaica.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron en el puente Jamaica no cumplen
con los requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

e Planos As-Built de las cimentaciones del puente Jamaica.

e Memoria de calculo y diseno estructural.

e El disefo geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion en el puente.

Este puente tiene pendiente el concepto del especialista estructural del Contratista para
aclarar el tema de las ondulaciones en la superficie de la superestructura. Tampoco cuenta
con las memorias correspondientes.

No cuenta con andlisis sismico local, y dada la envergadura del puente este estudio se
requeria.

5.9.2 Problemas de calidad de los materiales.

En las dovelas del eje 3 se observa la colocacion de acero reutilizado en la losa superior
parrilla inferior. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del
puente vehicular Jamaica - Quindio - CLL-INF-149-18 R1, 2018).
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Ilustraciéon 83: Puente Jamaica - Ensayos realizados en el CTO 806.
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ELEMENTO PERFORACIONES SLIISN;;:; NUCLEO CONCRETO EIEAAOS?'lIJCLI([))iD ESCLEROMETRIA
EJE1-2-3-4-5 Eje 1-2-3-4-5 Voladizo 1-2-3

inmediaciones ejes

2 lineas de

Voladizo 1-2-3-4 Dovelas 2

CAISSON Perforacion Pilote 5 [100m cada una S:Lilla;ize{]?lv';i?:g ::'_ez_zs[_éP] ;n Dovelas [2- y3
del Eje 2 [PP) )
DADOS Eje 2-3-4 [*] Dovelas Eje 2-3-4
COLUMNAS Eje 2,3, 4 Eje 2-3-4
POTENCIAL
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSION REGATAS CARBONATACION
CAISSON Voladizo 1-2-3-4 Dovelas Voladizo 1 y 4 Voladizo 1-2-3-4 Dovelas 2 y 3
2y3 Dovelas 2y 1
DADOS Eje -2
COLUMNAS Eje 2-3-4 Eje 2-3-4 Eje-2 Eje 1-2-3-4

5.9.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

Tabla 35: Puente Jamaica - Ensayos realizados en el CTO 806.

(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Jamaica - Quindio - CLL-INF-101-18 R1, 2018).
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Fisuras en la cara superior de la placa del tablero.

Fotografia 335: Fisuras retraccion en la cara superior del tablero (11-09-17).

Fotografia 336: Fisuras en el tablero de 0.89 mm aprox. (11-09-17).
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e Ataque microbioldgico en parte de la pila del eje 4.

Fotografia 337: Atagque microbiolégico en parte de la pila eje 4 (11-09-17).

e Ondulaciones en cara superior de la losa del tablero.

Fotografia 338: Ondulaciones cara superior losa tablero (11-09-17).
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Refuerzo expuesto en cara superior del tablero.

Fotografia 339: Refuerzo expuesto cara superior losa del tablero con proceso de oxidacion (11-09-17).

Deslizamiento en el eje 4 llegando a la viga cabezal.

Fotografia 340: Deslizamiento en el eje 4 llegando a la viga cabezal (11-09-17).
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e Viga al interior de la curva sin refuerzo.

e No hay elementos de anclaje en las vigas metalicas.

Fotografia 342: Deficiencia constructiva en zapata de eje 2.

5.9.4 Diferencias entre lo disehado y lo encontrado en las obras.

Fotografia 341: Viga al interior de la curva sin refuerzo.

No se evidenciaron diferencias entre los disenos disponibles y las inspecciones visuales de

campo.
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5.10 Puente La Herradura (12)

Se realiza un total de 982 ensayos al puente La Herradura, el INVIAS entregd 625 del
contrato anterior y los demas ensayos son realizados por la consultoria del contrato 806los
cuales consistian en 124 ensayos para determinar la resistencia a la compresién de la
estructura (60% no cumplen], 96 de esclerometria, 12 de potencial de corrosion, 20 de
regatas, 27 de deteccion de refuerzo con scanner, 38 de carbonatacidn y 40 de perforaciones
patoldgicas.

También se realizaron perforaciones para realizar investigaciones geotécnicas del eje 1 al
eje 12 del puente, estas se realizaron a distintas profundidades.

Finalmente se realizaron 71 ensayos de humedad, 76 de granulometria, 75 de limites, 49 de
peso unitario, 18 de compresion simple y 39 de carga puntual en roca.

Fotografia 343: Puente La Herradura

5.10.1 Falta de estudios y disefos.
e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.
e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion del puente La Herradura.
e Recomendaciones constructivas.
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5.10.2

El seguimiento a la calidad de los materiales y/o los registros de verificacion de
dichas cantidades no estaban completos.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Analisis de sismo local.

Estudio de sismo local, debido a la gran envergadura.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de apoyos intermedios y
estribos.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.
Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

Diseno de prueba de carga.

Planos As-Built.

Memorias de calculo y diseno estructural.

Problemas de calidad de los materiales.

Después de realizados los ensayos se encuentran resistencias a la compresion menores a
la de diseno en la viga cabezal eje 6, en las dovelas 2y 3 en los voladizos 1, 2, 4,5, 6,7, 8,9
y 10, en el caisson del eje 10, en los dados de los ejes 2,5, 7, 8, 9y 11, en las columnas de
los ejes 4, 5, 7, 8,9 y 10. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion
del puente vehicular La Herradura - Quindio - CLL-INF-190-18 R0, 2018).
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Ilustracion 84: Puente La Herradura - Ensayos realizados en el CTO 806.

LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEQO CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
§_J1on1'f:?;"5‘6'7‘8 1 de 100m Viga Cabezal Eje 1,6(*)y 12 Viga Cabezal eje 1
. . . Dovela (2 y 3) Voladizo 1-2-3-4-5-6-7-8-9- Dovela 2 Voladizo 9,7y 5
CAISSON inmediaciones ejes |1 de 200m 10 D la 3 Voladizo 6 8 v 10
PP EJE 2-3-4-5-6-|3 de 150m Caisson Eie 10 (%) oveta S oladizo 8.8y
7-8-9-10-11 (**] !
DADOS Eje 2(*]-3-4-5(*]-6-7-8-9 [*)-10-11(*)-12 Eje 2-3-4-5-6
COLUMNAS Eje 2-3-4-5(*]-6-7-8-9-10(*]-11-12 Eje 2-3-4-5-6
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Dovela (2 y 3] Voladizo 5-6

Tablero, Estribo eje

Voladizo 3 Dovela 2,

Voladizo 1 dovela 1, Voladizo 2
dovela 1, Voladizo 2 dovela 2,

Voladizo 2 dovela 3, Voladizo 2
CAISSON 7-8-9-10 12 Voladizo 3 Dovela 3, dovela 4, Voladizo 3 dovela 1,
Voladizo 3 dovela 2, Voladizo 3
dovela 3, Voladizo 3 dovela 2,
DADOS Eje 2,5,6,7
COLUMNAS Fies 2,3, 4,5, 6.7, Eje 3,5 Eje 2.3, 4,5,6,7,8,9

8,9,10, 11

Tabla 36: Puente La Herradura - Ensayos realizados en el CTO 806.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

FECHA TOMA TRAMO A ENSAYAR EDAD DIAS ;E'I'CL::\A Rgsla'sl'gnc&“ REPSﬁag':“EEfC”I?\S % IﬁiTgcéA
Kgiem? Kkglem?

7 Jun-13 DA DO | SEGCION BJE B 28D A5 U3 252,0 90,2 280
T7jan-13 DA DO | SECCION EJE 8 580 513 569,65 2600 963 220
27-nov-15 VIGA DEAPOY O ESTRIBO 1 28 25-dic-15 1871 89,1 210
27-nov-15 VIGA DEAPOY O ESTRIBO 1 28 25-dic-15 177.6 182.2 846 210
27-nov-15 VIGA DEAPOY O ESTRIBO 1 28 25-dic-15 181.8 86,6 210
20-dic-15 DOVELA 8EJEQ 28 26-ene-16 2744 78.4 350
29-dic-15 DOVEA S8EJE9 28 26-ene-16 261,4 269,2 747 350
29-dic-15 DOVELA 8EJE 9 28 26-ene-16 271.9 77.7 350

Tabla 37: Tabla de resistencias a compresion de cilindros de concreto tomados durante construccion
inferiores al diseno - CLL-INF-190-18.
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P INTERTUNEL a
PROMEDIO RESISTENCIA DE
ELEMENTO RESISTENCIA RESISTENCIAS % DISENO
(MPa) (MPa) (MPa)
Viga Cabezal Eje 1 28,03 N.A. 133,55 21
Pila Eje 2 37,88 N.A. 135,3 28
Pila Eje 4 17,28 N.A. 61,7 28
Pila Eje 5 18,47 N.A. 66,0 28
Pila Eje 6 37,14 N.A. 132,6 28
Pila Eje 7 21,35 N.A. 76,3 28
Pila Eje 8 27,65 N.A. 98,8 28
Pila Eje 9 20,05 N.A. 71,6 28
Pila Eje 10 27,47 N.A. 98,1 28
Pila Eje 11 37,72 N.A. 134,7 28
Pila Eje 12 32,01 N.A. 114,3 28
. 25,36
Dado Eje 2 21.78 23,57 84,2 28
. 30,60
Dado Eje 3 32.47 31,54 112,6 28
. 41,62
Dado Eje 4 28,06 34,84 124,4 28
. 17,16
Dado Eje 5 23.92 20,54 73,4 28
. 33,43
Dado Eje 6 43.19 38,31 136,8 28
. 25,41
Dado Eje 7 7.64 16,53 59,0 28
24,05
Dado Eje 8 30,14 25,02 89,4 28
20,87
. 23,05
Dado Eje 9 20,07 21,56 77,0 28
. 28,60
Dado Eje 10 3235 30,48 108,8 28
. 29,37
Dado Eje 11 20,19 24,78 88,5 28
Dado Eje 12 29,03 N.A. 103,7 28
Voladizo 1 Dovela 2 44,38 38,26 109,31 35
32,14
Voladizo 1 Dovela 3 26,01 N.A. 74,3 35
Voladizo 2 Dovela 2 32,33 N.A. 92,4 35
Voladizo 2 Dovela 3 36,85 N.A. 105,3 35
Voladizo 3 Dovela 2 42,94 N.A. 122,7 35
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Voladizo 3 Dovela 3 36,34 N.A. 103,8 35
Voladizo 4 Dovela 2 32,46 N.A. 92,7 35
Voladizo 4 Dovela 3 31,10 N.A. 88,9 35
Voladizo 5 Dovela 2 43,49 N.A. 124,3 35
Voladizo 5 Dovela 3 26,06 N.A. 74,5 35
. 30,90
Voladizo 6 Dovela 2 2851 29,71 84,9 35
. 41,62
Voladizo 6 Dovela 3 29.25 35,44 101,2 35
. 38,19
Voladizo 7 Dovela 2 28.86 33,53 95,8 35
: 26,80
Voladizo 7 Dovela 3 29.18 27,99 80,0 35
. 22,91
Voladizo 8 Dovela 3 3254 27,73 79,2 35
. 35,45
Voladizo 8 Dovela 2 2258 29,02 82,9 35
: 38,99
Voladizo 9 Dovela 3 28.84 33,92 96,9 35
. 29,39
Voladizo 9 Dovela 2 2511 27,25 77,9 35
Voladizo 10 Dovela 2 3386‘;4 34.42 98.3 35
. 30,13
Voladizo 10 Dovela 3 24.85 27,49 78,5 35
Viga Cabezal Eje 6 17,47 N.A. 62,4 28
Viga Cabezal Eje 12 32,01 N.A. 152,4 21
Caisson Eje 10 19,23
Caisson Eje 10 18,89 18,89 90,0 21
Caisson Eje 10 18,89

Tabla 38: Tabla de resistencia a compresion de nucleos de concreto extraidos a la estructura existente - CLL-

INF-190-18.
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5.10.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Herradura - Quindio - CLL-INF-043-17 R2, 2017).

e Deslizamiento sobre pila de eje 9.

Fotografia 344: Material sobre zapata del eje 9 - Eje 9. (11-08-17)

e Caisson de eje 10 inclinado.

Fotografia 345: Inclinacidn de caisson - Eje 10. (11-08-17)
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e [Eflorescencias en las dovelas.

Fotografia 346: Manchas en dovelas tramo 11-12 (11-08-17]

5.10.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
Se identificaron diferencias luego de realizar perforaciones a los pilotes, las cuales se
describen a continuacion.
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- Version No. 01
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Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019
Eje Pilote Perforacion P”‘“{‘r'r‘l‘;'”a”
5 TTL-NG-PTE-30 24.00
) 6 TTL-NC-PTE-31 24.00
7 TTL-NC.PTE 32 54.00
5 TTL-NGC-PTE-33 54,00
9 TTL-NG-PTE-04 24,00
3 0 TTL-NC-PTE-05 24.00
E TTL-NC-PTE-0& 54.00
B TTL-NG-PTE-07 g.40°
13 TTL-NG-PTE-08 21.00
. o TTL-NG-PTE-09 21.00
5 TTL-NG-PTE-10 21,00
6 TTL-NGC-PTE-11 25.40
17 TTL-NG-PTE-12 54,00
. B TTL-NG-PTE-13 24,00
19 TTL-NC-PTE-14 54,00
20 TTL-NG-PTE-15 24,00
7 TTL-NC-PTE-34 35,00
. 20 TTL-NG-PTE-35 25.00
) TTL-NC-PTE 36 25,00
o4 TTL-NG-PTE-37 25,30
25 TTL-NG-PTE-16 24,80
; 26 TTL-NG-PTE-17 54.10
27 TTL-NG-PTE-18 24,60
28 TTL-NG-PTE-02 23,00
) TTLNCPTE 10 5,00
. 30 TTL-NG-PTE-03 30,00
3 TTL-NG-PTE-20 25,00
] TTL-NCPTE 2] 75,35
) TTL-NC-PTE-22 35.00
. 34 TTL-NG-PTE-23 25.10
5 TTL-NG-PTE-24 25,00
36 TTL-NG-PTE-25 25,00
37 TTL-NG-PTE-38 27,30
I ) TTL-NC-PTE30 55,00
39 TTL-NG-PTE-40 26.80
20 TTL-NC-PTE-01 37.00
a1 TTL-NG-PTE-26 26,00
» a0 TTL-NG-PTE-27 26,00
43 TTL-NG-PTE-28 26.00
v TTL-NC-PTE-20 26.00
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Teniendo en cuenta la falta de registros de construcciéon otro documento que permitiera
conocer las dimensiones de los elementos de fundacion, las caracteristicas de la
cimentacidn construida se establecieron segun la informacidn contenida en el informe final
de interventoria de DIS-EDL realizada bajo el Contrato No. 0157 de 2009.

Eje # de Caisson | Longitud Prom. {m) | Didmetro (m) | Resistencia Concreto (psi)
1 4 19,00 1,50 3000
2 4 19,00 2,00 3000
3 4 19,00 2,00 3000
4 4 16,00 2,00 3000
5 4 19,20 2,00 3000
& 4 20,00 2,00 3000
7 4 19,20 2,00 3000
] 4 20,00 2,00 3000
9 4 20,00 2,00 3000
10 4 19,10 2,00 3000
11 4 21,00 2,00 4000
12 4 16,00 1,50 3000

Tabla 40: Caracteristicas de la cimentacion para la validacién - CLL-INF-215-18

Dentro de los hallazgos, se identifican longitudes inferiores a las contempladas en las
caracteristicas establecidas y problemas de segregacion:
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me LDr_gilud
EIE  [caisson w‘?;;‘:“’;n) == Observacian
{info campo) | DS
19 Sin informacian de perforaciones
’ 2 19 10 Sin informacion de perforaciones
3 19 Sin informacion de perforaciones
4 19 Sin informacion de perforaciones
5 10 a3.80m se encuentra una segregacion de
20cm en donde salen gravas.
8 1.5 en 14.5 se encuenira uUna segregacion de
2 19 1.5m
7 123 después de los 15.30 aparece material
arenoso hasta los 21m
] 11.15
] 126 segregacion a partir de los 15.60m
5 10 13.8 10 segregacion a partir de os 16.80m
1 18
12 6.4 no 52 pudo recuperar completaments
12 a7 a partir de los 11.70 se presel"\ta material
arencso hasta los 15.15m
14 102 apar_jj'delas 13.2_Dsepfesen'::
4 16 segregacion del material hasta los 15.20
15 a5 sagregacion enre 12.50 2 13.20 y de 14.70
hasta 1825
7 14,65 hact
18 11.85 segregacion de-s?e los 14.85 hasta los
17 17.7
5 18 10.6 1920 segregacion a partir de los 13.60
18 20.5
20 11.5
21 294
8 22 174 20
23 214
24 18
25 20
7 28 18 10,20 pneserlasema]t;io;]u‘rh‘elus'lﬁjﬂa
7 18
28 1.5 gregacion desde los 14.50
29 205
30 205
= kA 17.5 21
32 201
32 14.8
al 17
? 35 17.6 n
36 16.4
a 18.1
38 1.5 entre 14502 18.5:! == prasenta
segregacion
] 38 17 20
segragacion entre 17.65 y 128
40 14.85 ne recobra entre 10,15y 20,65
segregacion entre 22 y 25.50m
41 16.6
. 42 18.5 .
43 22
44 12
45 18 Sin informacian de perforaciones
o 46 18 1 Sin informacién de perforaciones
47 16 Sin informacién de perforaciones
48 18 Sin informacion de perforaciones

Tabla 41: Observaciones Perforaciones Patoldgicas - CLL-INF-253-19
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5.11 Puente La Artura

5.11.1 Falta de estudios y disefos.

No se presentaron estudios y disenos para este puente, el cual fue demolido por deficiencias
constructivas y replanteado como el actual puente Bermelldn (16). No cumplia con las
especificaciones minimas de diseno como galibos, anchos de tablero y asi garantizar su
operacion continua sin ningun tipo de restriccion vehicular operativa, sumado a las
deficiencias como deformaciones laterales y asentamientos en los rellenos. (INGETEC,
Diseno estructural del puente Bermelldn - CLL-INF-147-18 R5, 2018).

5.11.2 Problemas de calidad de los materiales.

No se tenia registro y reporte de ensayos en cuanto a calidad de materiales y tampoco se
realizaron ensayos durante el Contrato 806 debido al diagndstico de demolicidon por no
cumplir con las especificaciones de construccion (ver Anexo Memorando Técnico CLL-TI-
085-17).

Las estructuras de aproximacion en tierra reforzada del puente Artura presentaban
deficiencias constructivas que se manifestaron en deformaciones laterales y asentamientos
de significacion, causantes de diferentes tipos de dano en las estructuras vecinas. Lo
anterior, unido a la necesidad de un relleno de mayor ancho para el desarrollo del
intercambiador del Bermelldn, lo que en estructuras de tierra reforzada es dificil de lograr
sin implicar su reconstruccion casi total.

Fotografia 347: Acopio de material sobre el muro de aproximacion del estribo izquierdo.
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5.11.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

Las estructuras de aproximacion en tierra reforzada del puente La Artura presentan
deficiencias constructivas que se manifiestan en deformaciones laterales y asentamientos
de significacion. Lo anterior, unido a la necesidad de un relleno de mayor ancho para el
desarrollo del intercambiador del Bermelldn, lo que en estructuras de tierra reforzada es
dificil de lograr sin implicar su reconstruccidn casi total, hace mas adecuado la reposicion
total de estas estructuras, llevando a cabo su diseno y construccidén bajo estdndares
adecuados.

Dada la importancia que genera este enlace vial para el intercambiador Bermelléon y dadas
las caracteristicas de los vehiculos que usan esta via, que en su mayoria son tipo tracto
camiones, se ve la necesidad de replantear la construccion de un nuevo puente que cumpla
con las especificaciones minimas de diseno como galibos y anchos de tablero; y asi se pueda
garantizar su operacidn continua sin ningun tipo de restriccion vehicular operativa.

El sistema estructural del puente La Artura, no permite aumentar su galibo porque se
requeriria demoler parte de los muros para poder aumentar su altura y esto no es posible
puesto que se generaria una inestabilidad estructural del sistema que lo llevaria al colapso,
ademas de esto, si se requiriese de ampliar la seccion transversal tampoco seria viable
dado que las condiciones actuales de los bordes de la placa y de apoyo en los extremos no
lo permiten.

Fotografia 348: Fractura en el New Jersey como consecuencia del asentamiento diferencial entre el puente y
los muros de aproximacion.

En las circunstancias mencionadas se generd una junta de dilatacidn entre la estructura del
puente y el muro de tierra armada formada como resultado de los asentamientos
diferenciales. Algunas de las fracturas resultantes del proceso mencionado fueron
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reparadas. Los asentamientos diferenciales entre el puente tipo cajéon en concreto y los
rellenos de tierra reforzada son hasta este momento solo producto del peso propio de la
estructura, esto sin la presencia de cargas de servicio. Todo indica que son consecuencia
de un deficiente proceso de compactacion del relleno durante construccion y/o el uso de
materiales inapropiados con sobretamanos.

Fotografia 349: Salida de agua entre los paneles de concreto, aprisionamiento del geotextil y crecimiento de
vegetacion.

5.11.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
Por no tener disenos de este puente no se pudo corroborar diferencias entre lo ejecutado y
lo disenado.

5.12 Puente Bermellén 1 (17)

5.12.1 Falta de estudios y disehos.

No se entregaron disenos para este puente, este puente surgié en los disefos ejecutados
en el Contrato 806. (INGETEC, Disefio estructural del puente Bermelldn 1 - Quindio - CLL-
INF-148-18 R5, 2018).

5.12.2 Problemas de calidad de los materiales.
No se entregaron disenos para este puente, este puente surgié en los disefos ejecutados
en el Contrato 806.
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5.12.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
No se entregaron disenos para este puente, este puente surgio en los disefios ejecutados
en el Contrato 806.

5.12.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.
No se entregaron disenos para este puente, este puente surgio en los disefios ejecutados
en el Contrato 806.

5.13 Puente La Envidia (18)

5.13.1

Falta de estudios y disenos.

Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Recomendaciones constructivas.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

Diseno de prueba de carga.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Planos As-Built.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacidon de dados, apoyos y
estribos.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Registros de calidad de acero estructural empleado.

5.13.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se encontraron resistencias a compresion menores al diseno en nucleos de concreto
extraidos de la estructura en Caisson del eje 1, Voladizo 1 Dovela 2, Voladizo 2 Dovela. 2,
Voladizo 3 Dovela 3, Voladizo 4 Dovela 2, Voladizo 4 Dovela 2, Voladizo 4 Dovela 3, Dados de
eje 3y columnas eje 2. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion
del puente vehicular La Envidia - Tolima - CLL-INF-200-18 R1, 2018).
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Ilustracién 85: Puente La Envidia - Ensayos realizados en el CTO 806.
LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEO CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Voladizo 1
Eje 1 (*), voladizo 1 dovela 2(*]- voladizo dovela 2,
Eies 1-2-3-3-4 in 1 dovela 3, voladizo 2 dovela 2(*]-voladizo | voladizo 2 | Eje 1, Voladizo 1 dovela 2,
CAISSON inmjediaciones o2 1 linea de 2 dovela 3, voladizo 3 dovela 2-voladizo 3 dovela 3, Voladizo 2 dovela 2,
ilote 4 [P;Dl ! 200m dovela 3(*), voladizo 4 dovela 2(*]- voladizo 3 Voladizo 3 dovela 2,
P voladizo 4 dovela 3(*], 4 nucleos del eje 2 dovela 2, voladizo 4 dovela 3
pilote 4 (PP) voladizo 4
dovela 2,
DADOS Eje 2-Eje 3 [*) Ejes 2-3
COLUMNAS Eje 2 (*] - Eje 3 Eje 2-3
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ELEMENTO ESCANER FEFUERZO gg;:g;lgh REGATAS CARBONATACION

Ejes 1, voladizo 1 dovela 2

3, voladizo 2 dovela 2-3, Eje 1, voladizo 1 dovela 2-3, voladizo

Voladizo 1 dovela 8,

H *k _ H _
CAISSON voladizo 3 dovela 2.3, Eje 1y tablero[**) voladizo 3 dovela 7 2 dovela 2 3,_ voladizo 3 dovela 2-3,
. voladizo 4 dovela 2-3
voladizo 4 dovela 2-3
DADOS Eje, 2
COLUMNAS Ejes 2-3 Ejes 2-3 Eje 2-3 Eje 2-3

Tabla 42: Puente La Envidia - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.13.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular La
Envidia - Tolima - CLL-INF-022-17 R3, 2017)

e Ondulaciones en el tablero del voladizo que va del Eje 2 hacia el Eje 1.

e En el estribo del eje 1 no se dejaron embebidos los cables de conexidén con la
superestructura en la fundida de la viga cabezal, mostrados en el plano No. 21
“ESTRIBOS EJES 1y 4 - CABLES DE CONEXION", version 0 con fecha 04-08-2014.

e En el estribo del eje 4 faltan varillas que debieron quedar embebidas desde su
fundida de acuerdo con lo observado en el plano No. 20 “ESTRIBO EJE 4 - REFUERZO
- DETALLES”, version 0 con fecha 04-08-2014.

e Se observaron acabados deficientes en la colocacion y desmolde de formaletas de
las superficies del concreto.
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dado. Hay presencia de agua

Fotografia 351: Presencia de agua en zapata del eje 2 (09-08-17).

Fotografia 350: Deficientes acabados en las superficies de la superestructura (06-09-17).

En el Eje 2 se presenta una interferencia con la salida de un Box Culvert sobre el
que fluye al lado de una de las caras del dado.
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e Sobre espesores al interior de la viga cajon.

Fotografia 352: Sobre espesores al interior de la viga cajon (09-08-17).

Oxido del acero de refuerzo

Fotografia 353: Oxido en el acero de las dovelas por fundir (09-08-17).
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Fotografia 354: Oxido en el acero de los bloques de anclaje del tensionamiento de continuidad (09-08-17).

Fisuras en el concreto.
Hay acero de refuerzo correspondiente a la seccion de la dovela que esta
acumulando 6xido.

Fotografia 355: Refuerzo expuesto en dovelas (09-08-17).
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5.13.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

En el armado de las dovelas que no se han fundido en los voladizos 3y 4 no se evidencia el
refuerzo correspondiente a los anclajes que se recomiendan para la salida de los ductos de
reserva para los cables opcionales del tablero superior segun se puede observar en el plano
No. 63 “CABLES OPCIONALES SUPERIORES - TRAZADO Y ANCLAJES", version 0 con fecha
04-08-2014.

5.14 Puente Bolivar (19)

5.14.1

Falta de estudios y disenos.

Falta estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Planos As-Built.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Recomendaciones constructivas.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.
Parametros y criterios empleados en el modelo estructural debido a la ausencia de
este y de sus respectivas memorias o reportes.

Diseno de prueba de carga.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmaciéon apoyos intermedios y
estribos.

Memorias de calculo para la estimacién de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.
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5.14.2 Problemas de calidad de los materiales.

No se encontraron resultados andmalos para los ensayos de patologia de la estructura.
(INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Bolivar - Tolima - CLL-INF-169-18 R2, 2018).

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
200,72
504 100,57 49,75
pepi NUCLLD VOLADIEOS 1,23 ¥4 UOWAAZIYS
T — ¢ ———— ]
Suck 'J_‘ —. —_—
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Peomcon o ——— T e — e
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== (]| 4 = HJ
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/ < ®
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“0om
[lustracion 86: Puente Bolivar - Ensayos realizados en el CTO 806.
LINEAS MoODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEO CONCRETQO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Voladizo 2
EJES 1-2-3-4 en Eje 1 -2, Voladizo 3 dovela2, voladizo 2 dovela 3, Eje 1, Voladizo 1 dovela 2,
CAISSON inmediaciones de 2 lineas cada dovelas 2-3, Voladizo 3, dovela 3, voladizo 1 Voladizo 1 Voladizo 2 dovela 2,
los ejes. una de 100 m dovela 2-3, voladizo 4, dovela 2y 3. dovela3, Voladizo 3 dovela 2,
Eje 2 pilote (PP) 3 nucleos de concreto Eje 2 pilote (PP) voladizo 4 voladizo 4 dovela 3
dovela 3
DADOS Ejes2y3
COLUMNAS Ejes2y3 Eje 2-3 viga cebazal
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ELEMENTO ESCANER FEFUERZO g(?l:sggllgh REGATAS CARBONATACION

Voladizo 1 dovela 8,

Voladizo 1 dovelas 2-3, VOé?:'ZOVilZZT:;a17'
voladizo dovela 2, d Jl '2_3 ladi Eje 4- Voladizo 1 dovela 2-3,
CAISSON voladizo 3 dovela 3, Eje 1-4 ovetas £-3, voladizo | | sladizo 2 dovela 2-3, Voladizo 4

R R 2 dovelas 2-3,
voladizo 4 dovela 2-3, eje

X . . voladizo 3 dovelas 2-
1 Estribo, eje estribo 4 3. voladizo 4 dovelas

2-3

dovelas 2-3

DADOS

COLUMNAS Eje 2 Ejes 2y 3 Eje 3 (*) Eje 3

Tabla 43: Puente Bolivar - Ensayos realizados en el CTO 806.

Fotografia 356: Junta de dilatacion eje 1 (19-08-2017).

e

Fotografia 357: Junta de dilatacion eje 4 (09-08-2017).

5.14.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Bolivar - Tolima - CLL-INF-099-18 R2, 2018).
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e Desportillamiento de barrera cerca el eje 4.

Longitud insuficiente de ductos de drenaje.

Fotografia 359: Circulacién de agua por la superficie inferior del tablero (19-09-17).

-ty

Fotografia 358: Drenajes sin prolongacion (19-09-17).

Fotografia 360: Desportillamiento de barrera cerca al eje 4 (09-08-17).
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e Desportillamiento en la viga cabezal del eje 1.

e Deterioroy dano en baranda peatonal.

Fotografia 361: Desportillamiento en viga cabezal del eje 1 (19-09-2017).

Fotografia 363: Deterioro en baranda peatonal (19-09-2017).
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5.14.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.

El ancho de via en el acceso del eje 1 es menor al ancho del puente y se observa la
construccion de una solucion diferente a la propuesta en los planos de diseno, la cual
consistia en suelo mecanicamente estabilizado.

Fotografia 364: Ancho de via en el eje 1 menor al ancho del puente (19-09-2017).

5.15 Puente Cinabrio (20)

9.15.1

Falta de estudios y disefos.

Parametros y criterios empleados en el modelo estructural debido a la ausencia de
este y de sus respectivas memorias o reportes.

Planos As-Built.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de apoyos.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.
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Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones

ejecutadas en inmediaciones.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

e Recomendaciones constructivas.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

e Diseno de prueba de carga.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

5.15.2 Problemas de calidad de los materiales.

Se encontraron resistencias menores a las de diseno en la viga cabezal en los ejes 1y 3,
ademas en la columna del eje 2. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la
terminacion del puente vehicular Cinabrio - Tolima - CLL-INF-168-18 R1, 2018).

los

Eje 1

Eje 2
94,06
45,02 |

Eje 3

49,05

Perforacion

2 caisson
A= A NN

4 caisson

F= 3.40 4 caisson

3= 4.00

Linea sismica de
100m

PERFORACION PATOLOGICA

Ilustracion 87: Puente Cinabrio- Ensayos realizados en el CTO 806.
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ELEMENTO PERFORACIONES SLIQ\LIEI?:SA NUCLEO CONCRETO EIEAAOSFI)'?CLI?)?\D ESCLEROMETRIA
CAISSON E”E;:”;eydzzi;”[:;fe 1 de 100m Viga Cabezal Eje 1 (%), Eje 3(*) Eje 1
DADOS
COLUMNAS Eje 2 (*)- eje 3 voga cabezal Eje 2, viga cabezal eje 3
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO gg;sggllg; REGATAS CARBONATACION
CAISSON Eje 1 Ejely3 Eje 1
DADOS
COLUMNAS Eje 2, voga cabezal eje 3 Eje 2 Eje 2, viga cabezal eje 2

Tabla 44: Puente Cinabrio- Ensayos realizados en el CTO 806.

5.15.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Cinabrio - Tolima - CLL-INF-167-18 R1, 2018).

e Acabados deficientes en la colocacion y desmolde de formaletas de las superficies
del concreto.
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Fotografia 365: Deficientes acabados en las superficies de la superestructura (06-09-17).

e Ausencia de ductos de drenaje en el tablero.

Fotografia 366: No hay ductos de drenaje en el tablero (06-09-17).

e Desportillamiento en viga cabezal del estribo del eje 3.

Fotografia 367: Desportillamiento de viga cabezal del estribo del eje 3 (06-09) soldados al patin inferior de las
vigas.

e Fisuras de aproximadamente 0,35 mm de espesor en la placa superior del tablero
y en las barreras.
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e Vigas exteriores afectadas por caida de roca.

Fotografia 368: Fisuras en el tablero.

Fotografia 369: Fisuras en las barreras de trafico.

Fotografia 370: Deslizamiento sobre vigas ejes 1-2.
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5.15.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
Vigas sobrepuestas sin pernos de anclaje y arriostrados soldados al patin inferior

Columna de eje 2 afectada por agentes bioldgicos.

de las vigas.

Fotografia 371: Agentes bioldgicos en columna del eje 2.

Fotografia 372: Vigas sobre puestas sin pernos de anclaje. Se observan también arriostrados

5.16 Puente Perales (21)

9.16.1

Falta de estudios y disenos.
Disefos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de los apoyos
intermedios y estribos.
El disefo geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fenémenos de

socavacion.

Memoria de calculo y diseno estructural.
Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.
Diseno de obras conexas como muros de aproximacion del puente Perales.
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e Recomendaciones constructivas.

e Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Planos As-Built.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefo de la cimentacion.

e Diseno de prueba de carga.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron en el puente no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

5.16.2 Problemas de calidad de los materiales.

Después de los ensayos se encuentra resistencia a la compresion menor a la de disefo en
el eje 5, la viga 2, voladizo 1 dovela 2, voladizo 2 dovela 2, voladizo 2 dovela 3, voladizo 3
dovela 3, voladizo 3 dovela 4, voladizo 4 dovela 3, voladizo 4 dovela 4, voladizo 6 dovela4,
voladizo 6 dovela 3y en los dados del eje 2y 3. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados
para la terminacion del puente vehicular Perales - Tolima - CLL-INF-172-18 R2, 2018).

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5

39.67 78.06 77.84

=

) |

A
|

CONVENCIONES

PERFORACION GEOTECNICA
LINEA SISMICA

(23 NUCLEOS
R REGATAS

196m o -
\ Lossssnas ‘ PERFORACION PATOLOGICA

Ilustracion 88: Puente Perales - Ensayos realizados en el CTO 806.
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LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEGC CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Voladizo 1
* %
Eje 1-Eje5(*], Viga 2 (*), voladizo 1 dovela d:z::zifc[, 2]'
2 [*)-voladizo 1 dovela 4, voladizo 2 dovela
) . dovela 3[**],
2(*)-voladizo 2 dovela 3[*), voladizo 3 voladizo 2 Eje 1-5, voladizo 1 dovela
Ejes 3 en . dovela 3(*)-voladizo 3 dovela 4(*], ) L
) A ) 2 lineas de ) ) dovela 3(**), 2, voladizo 2 dovela 2,
CAISSON inmediaciones, Eje 4 voladizo 4 dovela 2-voladizo 4 dovela 3(*]- . .
. 150my 100m K K voladizo 6 voladizo 3 dovela 3,
pilote (PP) voladizo 4 dovela 4(*)-voladizo 4 dovela 5, dovela 3(**] voladizo 4 dovela 3
voladizo 5 dovela 3, voladizo 6 dovela 4[*)- voladizo 5 ' '
voladizo é dovela 3(*], 3 nucleos Eje 4 dovela 3
pilote(PP] voladizo 2
dovela 2(**)
DADOS Eje 2(*)- Eje3(*)-Eje4 Ejes 2-3-4
COLUMNAS Eje 2-3 Eje 2-3
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO gg;sggllgll\] REGATAS CARBONATACIGN
Ejes 1-5, voladizo 1
dovela 3 (***])- voladizo
1 dovela 4, voladizo 2
dovela 2-3-voladizo 2
dovela 4(***), voladizo 3 . Voladizo 1 dovela 2, .
CAISSON dovela 2-voladizo 3 Eje 1-5y tablero voladizo 4 dovela 4 Ejes 1-4
dovela3(***], voladizo 4
dovela 2-3, voladizo 5
dovela 2-3, voladizo 6
dovela 2-3
DADOS Eje 2-3
COLUMNAS Eje 2-Eje 3[*** Ejes 2-3 Eje2(****) Ejes 2-3

Tabla 45: Puente Perales - Ensayos realizados en el CTO 806.
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5.16.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Perales - Tolima - CLL-INF-133-18 R1, 2018).

Fotografia 374: Derrumbe en estribo (22-08-2017).

Estribos de los ejes 1y 5: hay presencia de material proveniente de derrumbes,
residuos de construccidon, humedad y vegetacion.
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e Ductos de drenaje con longitud insuficiente.

Fotografia 375: Residuos de construccion en estribo (22-08-2017).

Fotografia 376: Drenajes sin prolongacién (22-08-2017).

e Desportillamiento en barrera vehicular.

Fotografia 377: Desportillamiento en barrera vehicular (22-08-2017).
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)

Fotografia 378: Desportillamiento de barrera vehicular (22-08-2017).

5.16.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Apoyos de la superestructura en los ejes 1y 5: En planos de diseno se especifican apoyos
deslizantes tipo SlideFlon sin embargo se observd que fueron colocados apoyos de
neopreno de los cuales se desconoce su dureza y posible reforzamiento, se observan en

buen estado para las solicitaciones presentadas hasta el momento.

Fotografia 379: Apoyo de neopreno en estribo (22-08-2017).

5.17 Puente Bella Vista (22)

5.17.1 Falta de estudios y disehos.
e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron

requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

e Planos As-Built.
e Metodologias y memorias de calculo para el disefio de la cimentacion.

e Detalle de vigas metalicas entre luz de ejes 1y 2.

no cumplen con los
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e Diseno de prueba de carga.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

e El diseno geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacién de dados, apoyos y
estribos.

e Recomendaciones constructivas.

e Memoria de calculo y diseno estructural.

5.17.2 Problemas de calidad de los materiales.

Debido a que las obras se encontraban inconclusas se decidié6 no hacer ensayos de
verificacidon a este puente, se recomienda, debido a la topografia escarpada y dificultades
constructivas en el eje nimero 2, se plantee un nuevo puente a una sola luz. (Informe Final
de Interventoria DIS-EDL, 998-CCC-0157-01IFI, 2017)
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~ .
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Ilustracion 89: Estado del Puente Bella Vista al inicio del CTO 806.
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Fotografia 380: Estado y localizacion puente Bella Vista al inicio del Cto 806. (INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios
realizados para la terminacidn del puente vehicular BellaVista - Modulo Il - Quindio- CLL-INF-021-17 R1,
2018)

5.17.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

El avance en la construccidn de este puente es minimo, Unicamente se encontraban las
cimentaciones de los ejes 1y 3 parcialmente excavadas y fundidos los anillos. Para el eje 1
se encontraba construido un caisson en una longitud de 8m. Para el eje 3 se encuentran
construidos 2 caissons de longitud de 22 m. (INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados
para la terminacion del puente vehicular Bella Vista - Tolima - CLL-INF-021-17 RO, 2018).

5.17.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
No se evidencian diferencias debido al poco avance constructivo.

5.18 Puente La Paloma (23)

5.18.1 Falta de estudios y disefos.

e Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.

e Diseno de prueba de carga.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefio de la cimentacion.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

e Recomendaciones constructivas.

e El disefo geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Pagina 345 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogotd, Colombia.
PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
| RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL |NV|AS
nterTUNEL CONTRATO 806 Tt WAGIAALOE A
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacién de dados, apoyos y
estribos.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

e Diseno estructural y memoria de calculo.

e Planos As-Built.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron en el puente no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

5.18.2 Problemas de calidad de los materiales.

No se encontraron resultados andmalos para los ensayos de patologia de la estructura.
(INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacién del puente vehicular La
Paloma - Tolima - CLL-INF-170-18 RO, 2018).

EJE1 EJE2
- 44 rﬂ -
| 2
i
Perforacion - |
2 Caisson
@=1.50
2 Caisson
@=1.50
*"J CONVENCIONES
Linea sismica de 50m l PERFORACION GEQTECNICA
LINEA SISMICA
® ~xcueos
R REGATAS
PERFORACION PATOLOGICA

Ilustracion 90: Puente La Paloma - Ensayos realizados en el CTO 806.
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ELEMENTO PERFORACIONES Ve NUCLEO CONCRETO yveiiolt ESCLEROMETRIA
CAISSON EJE1 1 de 50m Viga cabezaleje 1y 2 Viga cabezaleje 1y 2
DADOS
COLUMNAS
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO gg;;g;'gh REGATAS CARBONATACION ESTRUCTURA METALICA
' ) Estribo eje 1y 2 . .
CAISSON Viga cabezal eje 1y 2 Tabl Tablero Viga cabezal eje 1y 2
aptero XlEM]
DADOS
COLUMNAS

Tabla 46: Puente La Paloma - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.18.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular La
Paloma - Tolima - CLL-INF-104-18 R2, 2018).

e Losespaldares de los estribos tienen un proceso de demolicion. No se han instalado
las juntas de dilatacion.

Fotografia 381: Demolicion de espaldar de estribo Eje 1.
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Fotografia 382: Demolicion de espaldar de estribo Eje 2.

Caissons a la vista en los dos ejes.

Fotografia 383: Viga cabezal con caisson s del Eje 1.

Fotografia 384: Viga cabezal con caisson s del Eje 2.
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e Oxidacion del acero de refuerzo.

Fotografia 385: Refuerzos expuestos en estribo del Eje 2.

Fotografia 386: Refuerzos expuestos.

e Se presentan fisuras en la barrera de trafico de 4 mm de espesor.

Fotografia 387: Fisura en la barrera de trafico.
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5.18.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
e Los caissons se encuentran asimétricos respecto de la viga cabezal.

e Estructura lateral que sirve de contencion a los rellenos del aproche.

Fotografia 388: Fisuras en el tablero.

|
-:‘?v#;‘ -

Fotografia 389: Localizacién asimétrica de pilotes Eje 1.

Fotografia 390: Estructura de contencidn aproche Eje 2.
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5.19 Puente La Villa (24)

5.19.1 Falta de estudios y disefos.
(INGETEC, Disefo estructural del puente La Villa - Tolima - CLL-INF-259-18 RA, 2018).

e Elementos de la subestructura y superestructura como la estructura metalica,
muros de aproximacion, tablero, etc.

En este puente no se realizaron ensayos de materiales debido a que el mismo no cuenta ni
con subestructura ni con superestructura construida.

5.19.2 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

e De acuerdo con los analisis realizados se evidencia que las vigas no estan en
capacidad de soportar las cargas impuestas por flexion y por tal razén es necesario
un reforzamiento a manera de platabanda soldada. Ademas, es necesario colocar
elementos tales como: conectores de cortante, anclajes del puente, topes sismicos
y posicionar las vigas considerando el trazado geométrico de la via.

o El estribo construido en el eje 2 no se localiza correctamente para respetar el
trazado geométrico de la via y poder recibir la viga exterior derecha como se
identifica en la siguiente figura.

S
QUL .

; T = —
Ep_eatpuctural || | ‘ &
&

5 ‘ Vigs wlsrior Derwcho-Lug 1 de 1
e ’ f i .
=
'l

Figura 1. Planta general del Puente La Villa con proyeccion de vigas existentes.
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Oxidacidn del acero de refuerzo, ocasionada por dejar el refuerzo a la intemperie sin
ningun tipo de intervencion.

Fotografia 391: Oxido en hacer de refuerzo.

Irregularidades en la superficie del estribo del eje 2 generadas por deficiencias en
procesos constructivos.

Fotografia 392: Irregularidades en la superficie superior del estribo del eje 2.
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Humedad en el concreto, por estar la estructura inconclusa y sometida a la intemperie.

()

Fotografia 393: Humedad en el concreto.

5.19.3 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
No hay informacion de lo construido dado que los disenos iniciales correspondian a un muro
de contencidny al parecer, posteriormente se decidio iniciar la construccion de un puente.

5.20 Puente Las Marias (25)

5.20.1 Falta de estudios y disenos.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

e Recomendaciones constructivas.

e El disefo geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de dados, apoyos y
estribos.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Planos As-Built del puente.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefio de la cimentacion.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron en el puente Las Marias no
cumplen con los requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada
apoyo.

e Diseno de prueba de carga.
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e Diseno estructural y memorias de calculo.
e Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacién y la calidad de los materiales empleados en el

pue

nte Las Marias.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones del puente.

5.20.2 Pro

blemas de calidad de los materiales.

Se encuentran resistencias a la compresién menores a las de diseno en voladizo 1 en las
dovelas 1, 2y 3, voladizo 2 dovelas 2 y 3, voladizo 2 dovelas 2 y 3, voladizo 4 dovela 2 y 3
voladizo b dovelas 2y 3, voladizo 6 dovela 2y 3 voladizo 8 dovelas 2y 3, finalmente se registro
el mismo inconveniente en el dado del eje 3. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados
para la terminacion del puente vehicular Las Marias - Tolima - CLL-INF-158-18 R0, 2018).

EJE1 EJE2

44.64

Perforacion

2 Caisson
2=1.50
2 Caisson
@=1.50
e CONVENCIONES
Linea sismica de 50m 1 perroracion aeoTEGNIGA
LINEA SISMICA
\ NUCLEOS
REGATAS

=T @

PERFORACION PATOLOGICA

Ilustracion 91: Puente Las Marias - Ensayos realizados en el CTO 806.
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P INTERTUNEL
LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SR NUCLEQ CONCRETO B ACHIET ESCLEROMETRIA
Eje 1y 6, voladizo 1 dovela
Eje 6, voladizo 1 dovela 1-3 (*], voladizo 2, voladizo 2 dovela 3,
Eje 4 en las 2 dovela 2-3 (*], voladizo 3 dovela 2-3 voladizo 2 dovela 2,
CAISSON inmediaciones del 2 lineas de | (*], voladizo 4 dovela 2-3 (*], voladizo 5 voladizo 4, dovela 3,
eje, Eje3 enel | 200my 100m |dovela 2-3 (*), voladizo 6 dovela 2-3 (*], voladizo 5 dovela 2,
pilote (PP) voladizo 7 dovela 2-3, valadizo 8, dovelas voladizo 5 dovela 3,
2-3 [*), 3 nucleos en el eje 3 pilote (PP) voladizo 7 dovela 2,
voladizo 8 dovela 3
DADOS Eje 2-Eje 3 (*]- Eje 4-Eje 5 Ejes 2-3-4-5
COLUMNAS Eje 2-3-4-5 Ejes 2-3-4-5
POTENCIAL <
ELEMENTO ESCANER FEFUERZOQ e REGATAS CARBONATACION

Eje 6, Voladizo 1 dovela 2

y 3, Voladizo 2 dovelas 2 y Viga cabezal eje 6, Voladizo 1

3, voladizo 3 dovela 2y 3, \\jgig:zg ? gzzzi 1 dovelas 1-2-3, voladizo 2 dovelas 2-
Voladizo 4 dovela 2-3, . . " | 3, voladizo 3 dovelas 2-3, voladizo 4
CAISSON Voladizo 5 dovela 2, Eje-1-6y tablero Volad!zo 3 dovela 2, dovelas 2-3, voladizo 5 dovelas 2-3,
. voladizo 5 dovela 1, X .
voladizo 6 dovela 3, voladizo 6 dovela 2 voladizo 6 dovelas 2-3, voladizo 7
voladizo 7 dovela 2, dovelas 2-3, voladizo 8 dovelas 2-3
voladizo 8 dovela 3
DADOS Eje 2-3-4
COLUMNAS Ejes 2-3-4-5 Ejes 2-3-4-5 Eje 3 Ejes 2-3-4-5

Tabla 47: Puente Las Marias - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.20.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular La
Paloma - Tolima - CLL-INF-109-18 R1, 2018).
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e Fisuras por retraccion.

Fotografia 394: Fisuras retraccion en la cara superior de la placa del tablero (18-09-2017).

Fotografia 395: Fisuras en la placa del tablero varian entre 0,30 mm - 0,35 mm aprox. (18-09-

2017).

Fotografia 396: Fisuras Pila 2 (18-09-2017).
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Fotografia 398: Ataque microbioldgico en la zapata de la Pila 4 (18-09-2017).

Fotografia 399: Ataque microbioldgico tablero y barreras de trafico (18-09-2017).

Ataque microbiolégico.

aprox. (18-09-2017).

Fotografia 397: Fisuras en el inferior de Pila 3 de 0,35 mm aprox. Cada 0,20 m - 0,30 m
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Ondulaciones en la cara superior del tablero

Fotografia 400: Ondulaciones cara superior del tablero (18-09-2017).

Humedades en elementos estructurales.

a‘ ‘z._

Fotografia 401: Presencia de humedades en el estribo (18-09-2017).

Pagina 358 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




Consorcio
Q InterTUNEL

INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL

CONTRATO 806
- Version No. 01

) InviAS

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Contrato No. 853 - 2017

Empresa

CONSORCIO
INTERTUNEL

Fecha

15/11/2019

Fotografia 402: Presencia de humedades en la viga cajon - Pila 3 (18-09-2017).

e Fisuraen el soporte y levantamiento de junta Estribo 1.

Fotografia 403: Junta de dilatacion del Estribo 1 afectada y fisuras en espaldar del Estribo 1.

5.20.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Pilotes nimero 15y 16 se encuentran desplazados en la pila nUmero 4.
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Fotografia 404: Pila 4 - Puente Las Marias.

5.21 Puente La Luisa (26)

5.21.1 Falta de estudios y disenos.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Planos As-Built de las cimentaciones.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefio de la cimentacion.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas.

e El disefo geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de apoyos intermedios y
estribos.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

e Recomendaciones constructivas.

e Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacion y la calidad de los materiales empleados.

e Memoria de calculo estructural y de diseno.

e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

e Diseno de prueba de carga.
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5.21.2 Problemas de calidad de los materiales.

No se obtuvo resultados anémalos para los ensayos de calidad ejecutados en la obra
existente (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Luisa - Tolima - CLL-INF-185-18 RO, 2018)..

EJE1

4 Caisson
@=1.50

EJE2 EJE3 EJE4
46.76
18.09 17.28 11.40 —=
\7‘\,,
e T Perforacion
T fﬁ\w?JF
A
’ |
\ / “ -
2 Caisson ) 2 Caissnn
@=1.50 ) (- | =15 CONVENCIONES
2 Caisson | rerromacion ceotecnica
g LINEA SISMICA
Linea sismica de @=1.50 ® wcuos
50m R REGATAS
\
\ PERFORACION PATOLOGICA

Ilustracion 92: Puente La Luisa - Ensayos realizados en el CTO 806.

POTENCIAL
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSIGN REGATAS CARBONATACION ESTRUCTURA METALICA
. . Estribo eje 2
Estribo eje 1 Viga Cabezal Eje 1y Viga cabezal eje 4
CAISSON Viga cabeza eje 1-2-3y 4 4 Tablero Regata 1
9 g Y% Itablero 9 X (EM)
Regata 2

DADOS

COLUMNAS Eje 2 Eje 1-2-3 Eje 2 Eje 2
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CAISSON EJE 4 1 de 50m Viga cabezal Eje 1y 4 \égarigzbfzal Eje 4
DADOS
COLUMNAS Eje2y3 Eje2y3

Tabla 48: Puente La Luisa - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.21.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.

La estructura construida se encuentra inconclusa, por tal motivo los elementos
estructurales empiezan a generar deterioros causados por el ambiente y por la exposicion
de la estructura incompleta no contemplados en el disefio original. (INGETEC, Informe 1 de

2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular La Luisa - Tolima - CLL-INF-
117-18 RO, 2018).

e Fisurasen el tablero.

Fotografia 405: Fisuras en el tablero.

e No se evidencian anclajes de conexion de la estructura metalica a la subestructura.

Fotografia 406: Apoyo de estructura metdlica Eje 2.
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e No se evidencian neoprenos en algunos de los apoyos de la estructura metalica.

Fotografia 407: Apoyo estructura metalica Eje 3 sin neoprenos.

e Dispositivos de apoyo de la estructura metalica con doble neopreno.

Fotografia 408: Dispositivo de apoyo con doble neopreno.

e Juntas de dilatacion de 0.05 m de espacio libre sin ningln tipo de proteccion
permitiendo el ingreso de agua al interior del estribo lo que a futuro puede ocasionar
deterioro en el sistema de apoyo de la estructura metalica.

23

Fotografia 409: Junta de dilatacién en Eje 4.
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Conexion inadecuada de arriostrado horizontal que concentra cargas laterales en el
da para trabajar en forma vertical.

alma de la viga disena

Fotografia 412: Soldaduras incompletas.
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Fotografia 413: Tacones muy altos.

5.21.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
No se evidenciaron diferencias con los ensayos realizados, los disefos disponibles y las
inspecciones visuales de campo.

5.22 Puente La Julia (27)

5.22.1
[ ]
[ ]

Falta de estudios y disenos.

Recomendaciones constructivas.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacidon de dados, apoyos y
estribos.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

Diseno de prueba de carga.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacion y la calidad de los materiales empleados.
Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.
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e Parametrosy criterios empleados en el modelo estructural debido a la ausencia de
este y de sus respectivas memorias o reportes.
e Planos As-Built del puente.

5.22.2 Problemas de calidad de los materiales.
Después de realizados los ensayos se encuentran resistencias a la compresion menores a
la de diseno en voladizo 1 dovela 2, voladizo 3 dovela 3, voladizo 2 dovela 3, voladizo 3 dovela
2, voladizo 4 dovela 3, en el estribo del eje 7, en el voladizo 1 dovela 3 voladizo 2 dovela 2, en
los ejes de las columnas 2, 3, 5 A, 5B, 6, 6 Ay 6 B. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios
realizados para la terminacion del puente vehicular La Julia - Tolima - CLL-INF-233-18 R1,

2018).

85.01

|lustracion 93:

Puente La Julia - Ensayos realizados en el CTO 806.

Pagina 366 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
InterTUNEL | RECIBIDAS PARALA EJECUCION DEL |NV|AS
nter CONTRATO 806 TR NACKAL 08 ke
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa Fecha 15/11/2019
P INTERTUNEL
LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SRR NUCLEQ CONCRETO LA ESCLEROMETRIA
Voladizo 1 dovela 2 [*), voladizo 3
dovela 3 (*), voladizo 3 dovela3 (*], Voladizo 1 dovela 2,
E:iir;_ve2d>i:;zi‘;i;ei_z 3 lineasde [voladizo 2 dovela 3 (*), voladizo 3 dovela Voladizo 2 dovela 3,
CAISSON los bilotes. Eie 4 100m, 125m, | 2 [*), voladizo 4 dovela 3 (*], viga cabezal Voladizo 2 dovela 2,
iFote 12‘[PJP] 75m eje 1, Eje 7 estribo (*], voladizo 1 dovela voladizo 4 dovela 3, eje 1
P 3(*], voladizo 4 dovela 2, voladizo 2 dovela estribo, Eje 7 Estribo
2(*), 3 nucleos Eje 4 pilote 12 (PP)
DADOS Ejes 2-3-4-5 Ejes 2-3-4-6
H *)_! *)_/4_K_l *)_ *)|_ *|_ *)_
COLUMNAS Eje 2[1)-3 [*)-4 5653[[*]] 5B(*]-6(*]-6Al) Eje 2-3-4-5-5a-b-6-6a-6b
POTENCIAL
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSIGON REGATAS CARBONATACION
Volad!zo 1 dovela 2, . . Voladizo 1 dovela 2-3, Voladizo 2
Voladizo 1 dovela 3, Eje 1 estribo, : .
. } Tablero entre eje 5y | dovela 2-3, voladizo 3 dovela 2-3,
CAISSON voladizo 2 dovela 2, tablero, Eje 12 . .
. . 7 voladizo 4 dovela 2.3, Viga cabezal
Voladizo 3 dovela 2, estribo eie 1. Estribo eie 7
voladizo 4 dovela 2 et )
DADOS ejes 2-3-4
COLUMNAS Ejes 2-4-5-5a-5b Ejes 2-4-5-6-7-8-9-|  Ejes 3-4,viga Ejes 2-3-4-5-5a-5b-6-6a-6b
10-11 cabezales Ejes 5ay 6,

Tabla 49: Puente La Julia - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.22.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular La
Julia - Tolima - CLL-INF-162-18 R3, 2018).

e Fisuras de retraccion en la cara superior de la placa del tablero.
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Fotografia 414: Fisuras de retraccion Puente La Julia.

Fisuras en las barreras de trafico de hasta 1 mm de espesor.

Fotografia 415: Fisuras en las barreras de trafico - Puente La Julia.

Refuerzos expuestos.

Fotografia 416: Refuerzos expuestos - Puente La Julia.

Luces simplemente apoyadas en tramos de longitud 19.13 m. Falta de pernos
para asegurar estructura metalica: Se evidencia que en los ejes A, 5B, 6y 6A
no se ha realizado instalacion de los pernos que servirdn para evitar
desplazamientos que separen las diferentes estructuras metalicas de

construccion.
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ey

Fotografia 417: Luces simplemente apoyadas - Puente La Julia.

e El Puente, por efecto del deslizamiento perdid el apoyo del eje 8 y por esta razon se
observa que el tablero y vigas perdieron su soporte y quedaron inclinadas en este

punto.

Fotografia 418: Puente Las Julia

e Falta de neoprenos para apoyo de estructura metalica: Se observa que en los ejes
No. 5B y No. 6, no se ha realizado la correcta instalacidon de los neoprenos donde
descansa la estructura metalica en construccién; en el eje 5B los neoprenos
instalados presentan una separacion de mas de 2 cm del apoyo en concreto debido
a que la superficie donde se apoya es irregular. Ademas, en el eje 6 se aprecia que
no se instalaron neoprenos, los cuales son necesarios para compensar las
dilataciones por temperaturay por el paso de vehiculos.
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5.22.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.
e Los Caissons fueron construidos desplazados aproximadamente 11 cm de su
planteamiento original.

Fotografia 419: Pila 2 - Puente La Julia.

Fotografia 420: Pila 4 - Puente La Julia.

e En los disenos originales entregados el puente estd compuesto en uno de sus
tramos por 6 luces, pero se observo que se construyd una luz adicional de 18 m que
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se compone de 4 vigas metalicas y tablero en concreto reforzado. No se cuenta con
informacion de la configuracion del dltimo apoyo del puente (estribo) ni del tipo de
cimentacion que se construyd, tampoco se cuenta con informacion del tablero y las
vigas, las cuales fueron arrastradas por el deslizamiento.

Fotografia 421: Tramo extremo costado Cajamarca, Apoyo de vigas metalicas deformado, estructura metalica
deformada.

5.23 Puente Porvenir (28)

5.23.1 Falta de estudios y disenos.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

e Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de dados, apoyos y
estribos.

e Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

e Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

e Recomendaciones constructivas.

e Planos As-Built de las cimentaciones.

e Metodologias y memorias de calculo para el disefio de la cimentacion.

e Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacion y la calidad de los materiales empleados.

e El disefo geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.
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e Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

e Diseno de prueba de carga.

e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas.

e Diseno estructural y memoria de calculo del puente.

5.23.2 Problemas de calidad de los materiales.

Después de realizados los ensayos se encuentran resistencias a la compresion menores a
la de diseno en el voladizo 1 dovela 2 y 3, voladizo 2 dovela 2 y 3, voladizo 3 dovela 2y 3,
voladizo 4 dovela 2 y 3, finalmente se presenta la misma deficiencia en la columna del eje
3. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Porvenir - Tolima - CLL-INF-186-18 RO, 2018).

39.08 n 780 39.08

TR T o 0 VoL s DOVE
Perloracen ol T e S
2 caissons —— e e T e R
@2.0 e R eSS
° Parorston (@1  Partoracen
| ®
i & H’ 4 caissons
=]  Perforacon > = @1.50
Perloracon

e |
4 caissons
@220

Ilustracion 94: Puente Porvenir - Ensayos realizados en el CTO 806.
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P INTERTUNEL
LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SRR NUCLEO CONCRETO LGB ESCLEROMETRIA
Eies 1-2-3-4 Ejes 1-4, voladizo 1 dovela 2-3 (*], Eje 1-4, voladizo 1 dovela
CAISSON 'nmJeedS'ac'ones ?es 2 lineas de voladizo 2 dovela 2-3 (*], voladizo 3 2, voladizo 2 dovela 3,
: 2 illotle . [P'P]J 85m dovela 2-3 [*), voladizo 4 dovela 2-3 [*], voladizo 3 dovela 2,
P 4 nucleos pilote 6 eje 2 (PP) voladizo 4 dovela 3
DADOS Ejes 2-3 Eje 2-3
COLUMNAS Eje 2-Eje 3 [*) Eje 2-3
POTENCIAL
ELEMENTO ESCANER FEFUERZO CORROSIGN REGATAS CARBONATACION
Eje 1-4 ladizo 1 dovl . .
2“_33 vo'L;IZijo Izodoveci\a/ ;a ejes 1-4, voladizo 1 dovelas 2-3,
CAISSON ’ K ’ Ejes 1-4 y tablero Voladizo 3 dovela 2 voladizo 2 dovela 2-3, voladizo 3
voladizo 3 dovela 2, dovela 2-3 voladizo 4 dovela 2-3
voladizo 4 dovela 2-3
DADOS Ejes 2-3
COLUMNAS Eje 2-3 Eje 2-3 Eje 2-3 Ejes 2-3

Tabla 50: Puente Porvenir - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.23.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Porvenir - Tolima - CLL-INF-111-18 R1, 2018).

e Fisuras de retraccién en la cara superior del tablero.
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Fotografia 422: Fisuras de retraccion placa del tablero - Puente Porvenir.

Fisuras en la placa del tablero de hasta 2 mm de espesor.

Fotografia 423: Fisuras en la placa del tablero - Puente Porvenir.
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Fisuras en las barreras de trafico.

Fotografia 424: Fisura en barrera de trafico - Puente Porvenir.

Junta en mal estado - eje 1.

Fotografia 425: Junta eje 1 - Puente Porvenir.

Fotografia 426: Placa superior eje 4 - Puente Provenir.

Junta en mal estado, presencia vegetal y humedades en la placa superior - eje 4
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e Humedad, presencia vegetal y ataque microbioldgico estribo - eje 4.

Fotografia 427: Estribo eje 4 - Puente Porvenir.

e Ondulaciones en la cara superior de la losa del tablero.

Fotografia 428: Cara superior de la losa del tablero - Puente Porvenir.

5.23.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
No se evidenciaron diferencias entre los disenos disponibles y las inspecciones visuales
de campo.

5.24 Puente Los Alpes (29)

5.24.1 Falta de estudios y disenos.
e Caracterizacion geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.
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Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Planos As-Built de las cimentaciones.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

El diseno geotécnico de la cimentacion no tiene en cuenta los fendmenos de
socavacion.

Parametros y criterios empleados en el modelo estructural debido a la ausencia de
este y de sus respectivas memorias o reportes.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacién de dados, apoyos y
estribos.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Recomendaciones constructivas para el puente.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidén y la calidad de los materiales empleados.
Diseno de prueba de carga.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

9.24.2 Problemas de calidad de los materiales.

Después de realizados los ensayos se encuentran resistencias a la compresion menores a
la de diseno en el voladizo 3 dovela 2, voladizo 2 dovela 3, Voladizo 4 dovela 3y en el voladizo
1 dovela 3. Faltan losas de aproximacion y se encuentran fisuras en las barreras tipo New
Jersey. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Los Alpes - Tolima - CLL-INF-175-18 R1, 2018]).
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Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
140,25
35,08 69,91 35,26

Perforacion

NUCLEO VOLADIZO!
®

2.Calsson
@=1.50

4 Caisson
@=1.80

1,2,3Y4DOVELAZY 3

Perforacion

Perforacion

|
|

Linea sismica de
/ 150m

4 Calsson
@=1.50

CONVENCIONES
PERFORACION GEOTECNICA
LINEA SISMICA

NUCLEOS

R REGATAS

PERFORACION PATOLOGICA

Ilustracion 95: Puente Los Alpes - Ensayos realizados en el CTO 806.

LINEAS MODULOS
ELEMENTO PERFORACIONES SISMICA NUCLEO CONCRETO ELASTICIDAD ESCLEROMETRIA
Ejes 1-4, voladizo 3 dovela 2 (*], voladizo
Ejes 1-2-3-4 en 2 dovela 3 [*], voladizo 4 dovela 3 (*), Eje 1-4, voladizo 1 dovela
CAISSON inmediaciones de |1 linea sismica voladizo 3 dovela 3, voladizo 4 dovela 2, 2, voladizo 2 dovela 3,
las pilas, Eje 3 pilote de 160m voladizo 1 dovela 2, voladizo 1 dovela 3 [*], voladizo 3 dovela 2,
(PP) voladizo 2 dovela 2, 3 nucles del eje del 3 voladizo 4 dovela 3
pilote (PP)

DADOS Ejes 2-3 Ejes 2-3
COLUMNAS Ejes 2-3 Ejes 2-3
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ELEMENTO ESCANER FEFUERZO gg;:g;lgh REGATAS CARBONATACION

Eje 1-4, voladizo 1 dovlea

2-3, voladizo 2 dovela 2, Voladizo 1 dovela 2, Eje 1-4, voladizo 1 dovela 2-3,

CAISSON voladizo 3 dovela 2, Eje 1-4 y tablero voladizo 3 dovela 3 voladizo 2 dovela; 2-3, voladizo 3
. dovela 2-3, voladizo 4 dovela 2-3
voladizo 4 dovela 2-3
DADOS Eje 2-3
COLUMNAS Ejes 2-3 Eje 2- Eje3 [*¥*] Eje 3 Ejes 2-3

Tabla 51: Puente Los Alpes - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.24.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular
Los Alpes - Tolima - CLL-INF-114-18 R1, 2018).

e Moddulos de la junta de dilatacion deteriorados los cuales deben ser reemplazados.

Fotografia 429: Modulo de la junta de dilatacién - Puente Los Alpes.
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e Ductos de drenaje sin prolongacion.

Fotografia 430: Ductos sin prolongacion - Puente Los Alpes.

e Desportillamiento de barrera vehicular.

Fotografia 431: Barrera Vehicular - Puente Los Alpes.

e Ondulaciones en la placa superior del tablero.

Fotografia 432: Placa superior del Tablero - Puente Los Alpes.
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e Se presentan fisuras en la placa superior del tablero en las zonas de las dovelas
cero posiblemente debido a la retraccidn de fraguado por un deficiente curado del
concreto luego de su colocacidn.

Fotografia 433: Placa superior del tablero - Puente Los Alpes.

e Acero de refuerzo expuesto cerca al eje 1.

Fotografia 434: Acero de refuerzo expuesto - Puente Los Alpes.

9.24.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
e Desalineamientos de 27 cm y 8 cm con respecto a los planos de diseno en los
caissons 12y 14 en el estribo 2.

Pagina 381 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogotd, Colombia.
PBX 221 0190

WWW.jOyC0.COM.CO




Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS
InterTUNEL CONTRATO 806

INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE

RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL

- Version No. 01

Contrato No.

CONSORCIO

INTERTUNEL

Fotografia 435: Estribo del eje 4.

5.25 Puente Hamacas (30)

5.25.1

Falta de estudios y disenos.

Registros de liberacion de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.
Parametros y criterios empleados en el modelo estructural debido a la ausencia de
este y de sus respectivas memorias o reportes.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacion de apoyos intermedios y
estribos.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Planos As-Built del puente.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.
Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en las inmediaciones.

El disefo geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fendomenos de
socavacion.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Recomendaciones constructivas para el puente.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.
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e Diseno de prueba de carga.

5.25.2 Problemas de calidad de los materiales.
Después de realizados los ensayos se encuentran resistencias a la compresiéon menores a
la de diseno en voladizo 2 dovela 3, voladizo 1 dovela 3, voladizo 6 dovela 2, voladizo 5 dovela
2, voladizo 5 dovela 3, voladizo 6 dovela 3, voladizo 4 dovela 2, voladizo 3 dovela 2, voladizo
6 dovela 3, voladizo 2 dovela 2, en los dados de los ejes 2y 3, en las columnas de los ejes 3
y 4. Problemas de vaciado y curado de concreto en pilas. (INGETEC, Informe 2 de 2 Estudios
realizados para la terminacion del puente vehicular Hamacas - Tolima - CLL-INF-182-18

RO, 2018).

Eje 1 Eje2

88

Eje 3

88

Eje4

Ejes

PERFORACION PATOLOGICA

[lustracion 96:

Puente Hamacas - Ensayos realizados en el CTO 806.
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P INTERTUNEL
LIMNEAT MODULOT
ELEMENTO PERFORACIONES CIEMICA MUCLED COMCRETO ELATTIC IDAD ECCLERDMETRIA
Voladizo 2 dovela 3 [*], voladizo 1
dovela 3 [*], voladize 1 dovela 2, voladizo &
dovela? [*], voladizo & dovela 2 [*],
voladizo & dovela 3 [*], voladizo & dovels| Dovels 7 Voladizo 1-3-4
CAISSON  |EJE3 1de 320m |3 [*). voladizo & dovela 2 [*), voladizo 4 gusis o Toacize 1-2o0
. A - . Dovela 3 Veladizo 2-4-5
dovela 3, voladize 2 dovela 2, voladizo 3
dovela 3, voladizo 3 dovela 2 [*], voladizo
& dovela 3 [*],voladize § dovela 3, voladizo
2 dovela 2 [*]
DADOS Eje 2- Eje3 |*] -Eje & Eje 2-3y 4
COLUMMNAS Ejs 2- Ejed [*] - Eje & [*] Eje 2-3y &
POTEMCIAL - .
ELEMENTO ESCAMER FEFUERZO e REBATAS CARBONATACION
Dovelas 2 y 3 Voladizo 1-2 Dovela 2 Veoladize 1y
CAISS0N 3-4 Tablero 5 Dovela 2 v 3 Voaldize 1-2-3-4-5-6
Dovela 3 Voladize & Dovela 3 Voladizo 3
DADOS
COLUMMAS Ejg2-3v 4 Eje 2 [**]-Ejes 3y &|Eje 3 Eje 2

Tabla 52: Puente Hamacas - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.25.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Después de los ensayos realizados existe incertidumbre en el potencial de corrosion en la
columna del eje 2. (INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacién del
puente vehicular Hamacas - Tolima - CLL-INF-040-17 R3, 2018).

e Evidencia de hormigueros en diferentes partes de la estructura.
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Fotografia 436: Base de la columna del eje 3 - Puente Hamacas.

e Residuos de la formaleta en dovela.

Fotografia 437: Dovela - Puente Hamacas.

e Oxido del acero de refuerzo y fisuras del concreto en las dovelas.

fotografia 438: Dovelas por fundir - Puente Hamacas.
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e Oxido en el acero de las barreras de trafico.

fotografia 439: Acero de las barreras de trafico - Puente Hamacas.

e Material vegetal en Caissons.

Fotografia 440: Material vegetal Caisson - Puente Hamacas.

5.25.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.
e Los planos recibidos no coinciden con lo construido principalmente en parte interior
de las dovelas, donde segun los planos, debian estar construidas unas carteleras.
e En la pared de la seccion existe una inclinacién que no esta prevista en el diseno.
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fotografia 441: Dovela - Puente Hamacas.

5.26 Puente La Curva (31)

5.26.1

Falta de estudios y disenos.

Las exploraciones geotécnicas que se ejecutaron no cumplen con los
requerimientos minimos del CCP-95 de una perforacion para cada apoyo.

Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion.

Planos As-Built de las cimentaciones.

Metodologias y memorias de calculo para el diseno de la cimentacion.

Diseno de obras conexas como muros de aproximacion.

Recomendaciones constructivas.

El disefo geotécnico de la cimentacién no tiene en cuenta los fenémenos de
socavacion.

Disenos geotécnicos de excavaciones para la confirmacidon de dados, apoyos y
estribos.

Metodologia de calculo para la estimacion de la capacidad portante y de los
asentamientos esperados.

Diseno de prueba de carga.

Caracterizacidon geotécnica para los materiales identificados en las perforaciones
ejecutadas en inmediaciones.

Memoria de calculo y diseno estructural del puente.
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e Registros de liberacidn de pilotes en los cuales se pueda verificar la geometria del
pilote, los materiales de fundacidn y la calidad de los materiales empleados.

5.26.2 Problemas de calidad de los materiales.

Después de realizados los ensayos se encuentran resistencias a la compresion menores a
la de disefio en los dados de los ejes 2y 3y en las columnas de los ejes 2y 3. (INGETEC,
Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacién del puente vehicular La Curva -

Tolima - CLL-INF-159-18 RO, 2018).

Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4
143,71
33 77,71 33
R e \\\
B T SR
~— —_
®
el
Perforacion
@
&
15
Linea sismica de COMVENCINES
v4 175m | PerFoRacion ceoTECNICA
Vi LINEA SISMICA
NUCLEOS
R~ REGATAS
PERFORACION PATOLOGICA
Ilustracion 97: Puente La Curva - Ensayos realizados en el CTO 806.
LINEAS MODULOZ
ELEMENTO PERFORACIONES cImMICA MNUCLED CONCRETO ELAZTIC IDAD ESCLEROMETRIA
CAISSON EJE3 1de 175m
DADOS Eje 2[*l yEje 3 [*] Eje 2y 3
COLUMMAS Eje 2 [*] y Eje 3 [*] Eje 2y 3
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CAISS0M B _‘q"iga Cabezsl Ee 1 B N B
DADOS

COLUMMAS  |Eje 2y 3 Eje 2 Eje 2 Eje 2y 3

Tabla 53: Puente La Curva - Ensayos realizados en el CTO 806.

5.26.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
(INGETEC, Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente vehicular La
Curva - Tolima - CLL-INF-045-17 R3, 2017).

Oxido en el acero de refuerzo.

Fotografia 442: Acero de refuerzo de las dovelas por fundir - Puente La Curva.

5.26.4 Diferencias entre lo disefado y lo encontrado en las obras.

Para el Puente La Curva la pila 2 eje 3 presenta desplazamientos de los Caissons 7,
8, 9y 10 respecto al diseno en el Km 43+808.5 al Km 43+940.5, de acuerdo con el
replanteo realizado por la comision de topografia.
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Fotografica 443: Pila - eje 3.
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6.1.1

6 DIAGNOSTICO OBRAS A CIELO ABIERTO

Tramo Quindio

Falta de estudios y disefos.

Planos especificos para cada uno de los muros que componen el corredor vial.

El diseno Geométrico estipulado en el corredor contiene elementos que no cumplen
a cabalidad los parametros de diseno. Peraltes superiores al 8.00% e inferiores al
2.00%, siendo estos los valores maximo y minimo, respectivamente, planteados en
los parametros de diseno. Rampas de peralte superiores al 0.6 estipulado por
manual INVIAS para Vd = 60 Km/h. K5+755.077 - K5+784.159 (9.00%) K6+806 -
K7+077.139 (1.50%) K7+375.709 - K7+409.926 (8.60%) K7+519.205 - K7+575.545
(10.00%) K7+668.491 - K7+692.848 (8.80%).

Radio de curvatura menor al minimo (Se aclara que estos valores estan obligados
debido a la geometria de la infraestructura ya construida). K7+521.36 - K7+582.55
(50m] K7+667.85 - K7+690.24 (60m).

Plano topografico en formato editable para generacion del modelo, habia una
cartografia a escala 1:5000 la cual no es apropiada para realizar disefos
geométricos fase 3.

Taludes, descripcion o referencia de la geologia estructural que incluya fallas,
direccion de estratificacion y de los sistemas de diaclasas. Ni se presenta
caracterizacion del macizo rocoso por medio de una metodologia normalmente
utilizada como por ejemplo Hoek y Brown, Barton o Bieniawski, que permita definir
parametros geomecanicos para diseno.

En cuanto a la estabilidad de taludes, resultados de ensayos de laboratorio como
clasificacion (Limites de Atterberg, granulometria, humedad natural, peso unitario,
para suelo o roca) ni de resistencia de la roca (compresion simple, carga puntual).
Tan solo se presenta un Unico ensayo de corte directo sobre una muestra de ceniza
volcanica.

El Disenador presenta 32 secciones de analisis, en donde varia la resistencia del
material en tres andlisis de estabilidad para condicién dinamicay condicidn estatica.
Para la condicion dinamica presenta el valor de aceleracion pico del terreno, pero
no es claro que porcentaje de esta aceleracidn emplea para los analisis de
estabilidad. Para las secciones analizadas por el disenador no se presenta la
justificacion para la estratigrafia empleada a partir de las columnas estratigraficas
establecidas con las perforaciones ejecutadas o con la interpretacion geoldgica de
la zona. No se aclara el tipo de falla esperado (traslacional o rotacionall, o geometria
de la superficie de falla critica. Para las secciones en las cuales se recomienda la
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instalacion de anclajes no se presenta la localizacion de estos elementos, su
longitud, localizacion del bulbo, longitud del bulbo y superficie de falla critica que
permita validar la pertinencia en la utilizacion de estas obras de estabilizacion.
Plano con detalles en donde se observen los procedimientos constructivos
detallados, detalles de las obras de proteccion para cortes en suelo y/o roca o
disenos tipo para obras de drenaje como filtros, drenes planares o drenes sub-
horizontales.

Analisis de estabilidad de taludes en condiciones estatica y dinamica.

Diseno de las obras de drenaje ni se incluyen analisis de condiciones como lluvias
intensas.

Analisis de capacidad portante o asentamientos para los asentamientos esperados
para los terraplenes definidos en los disenos que permitan validar el adecuado
diseno de los rellenos.

Diseno de Senalizacion.

Planos de detalle para todas las obras que componen los sectores de la via ni de
todas las obras de drenaje.

A continuacidn, se presenta el inventario de muros para el sector Quindio, en base a
si se tenia la disponibilidad de informacion geoldgica (Geologia) y disponibilidad de
informacion estructural del muro (Planos). Este inventario fue presentado en el
Memorando Técnico CLL-TI-132-17, DIAGNOSTICO MUROS_RQ, por el consultor
INGETEC 02/12/2017.

Cédigo bloselsE Abscisa | ¢ tado Geologia | Planos
Inicial Final
500-04 K6+230 K6+255 D Si No
006-01 K6+816 K6+833 D Si No
401-03 K12+805 K12+845 | Si No
505-04 (mixto) K5+588 K5+616 | No No
500-02tierra |\ 005 | Ko+025 D No No
armada)
500-03 K6+081 K6+120 D Si No
- K6+762 K6+812 | No No
006-02 (mixto) K7+184 K7+336 D No Si
006-03 K7+400 K7+550 D No No
006-04 K7+610 K7+660 D No Si
006-04 [(mixto) K7+810 K7+892 D Si No
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Cédigo AT Abscisa | oo tado Geologia | Planos
Inicial Final

- K9+248 K9+270 D No No
240-03 (mixto) K9+445 K9+590 D No No
204-04 (mixto) K9+610 K9+650 D No No
- (Tierra K10+090 | K10+140 D No No

Armada)

- K10+340 K10+373 D No Si
091-01 K10+415 K10+510 D No Si
091-02A K11+350 K11+440 D No Si

- K11+775 K11+825 D No No

- K11+825 K11+890 D No No
091-05 K11+880 K11+925 | No No
091-06 K11+930 K11+990 D No No

401 K12+070 K12+130 D No No
401-02 K12+320 K12+410 D No No
401-04 K12+810 K12+870 D No No
020-02 K13+268 K13+293 D No No
261-01 K13+490 K13+520 D No No
091-02 K10+540 K10+595 D Si Si

310-03(Tierra | 14 000 | k124027 | Si No
Armada)
310-01-02 )
(Tierra Armadal K11+900 K12+070 D Si No
142-01 K8+370 K8+420 | Si Si

- K10+370 K10+410 | Si No
091-03 K11+648 K11+733 D Si Si
091-04 K11+694 K11+757 | Si No

- K14+190 K14+205 | Si No

Tabla 54 Inventario de Muros del Sector Quindio, en base a la disponibilidad de informacion geoldgicay

disponibilidad de informacion estructural del muro.
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Hacen parte del inventario 4 muros de tierra armada, todos ubicados en el sector
Quindio. A estos desde los reconocimientos iniciales se les incorpord en el grupo de
muros criticos dado el mal estado en que se encontraban; presentando
deformaciones horizontales y asentamientos importantes que por las evidencias
recabadas se considera que son consecuencia mayormente de deficiencias en el
proceso constructivo, por uso de materiales que no cumplen especificaciones, muy
finos y con sobre-tamanos y mala compactacién de las capas principalmente.

Codigo Ab.sc.lsa Ab;usa Costado | Geologia | Planos |Observaciones
[nicial Final
Terminado, segun
_ ; plano planta es
500-02 [t|erra K0+005 K0+025 D No No muro de tierra
armada] armada (K05+001 a
K05+030)
NN [T' Ya construido, muro
Nemada) | K10+090 | K10+140 D No No |50 cs s Poomee
Roblecito
310-03 [Tierra . Vitrinas  (ecuacidén
Armadal K11+900 | K12+027 Si NO | e empatme atrds)
310-01-02 o 3
A[Tierga | K11+900 | K12+070 D Si No gggpﬂa;a“;gc;iggn
rmada
Tabla 55 Muros Criticos en Tierra Armada
6.1.2 Problemas de calidad de los materiales.

En cuanto a los ensayos de desgaste y solidez realizados en el médulo Quindio, los
resultados muestran que los materiales en su mayoria, cumplen con los requisitos
maximos establecidos por la especificacion técnica INV 320-13 para una subbase
granular. Sin embargo, se observan algunos valores que superan los maximos
permitidos.

El valor de los materiales colocados cumple para los requisitos de subbase
granular. No obstante, para material tipo base granular estos no alcanzan los
requisitos exigidos en la norma INV 330. A continuacién, se presenta un analisis
comparativo de la gradacion obtenida para los materiales granulares y los limites
exigidos para una subbbase granular tipo SBG-38, en el articulo 320-13 y
especificaciones Técnicas INVIAS 2013.
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GRANULOMETRIA SUBBASE
120
100 —— 5BG-50
2 80 —>—5BG-38
o —— SUBBASE - AP 01
g 60
= —— SUBBASE - AP 02
5 40 —— SUBBASE- AP 03
o
—— SUBBASE - AP 04
20
—— SUBBASE - AP 05
0 — SUBBASE - AP 06
100 0.01

Tamiz (mm)

Ilustracion 98 Franjas granulométricas del material SBG-38 y curvas granulométricas de los materiales
granulares colocados en el tramo Quindio.

6.1.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Se presentan deformaciones horizontales y verticales en las diferentes capas del muro
Jamaicay presencia de sobretamanos y materiales de textura fina en el material de relleno.

A S

Fotografia 444: Deformaciones Muro Jamaica
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En inspeccion técnica llevada a Cabo por el Consultor INGETEC el 21 de septiembre de 2017,
en el muro Jamaica el cual se encuentra en las abscisas K10+540 a K10+595, el estado del
muro es colapsado, se observd afectacion en 11 mddulos del muro. Este se encuentra en
condicion critica, y en la zona mas critica se presenta una inclinacion de 45° con respecto a
la vertical de la posicion original de construccion.

Fotografia 445: Toma aérea del muro Jamaica inicial fallado.

Para el muro ubicado entre las abscisas k8+370 y k8+420 se observd que se estaba
construyendo un muro de contencion de arriba hacia abajo. Se evidencian irregularidades
en la superficie, la instalacion de epoxico para anclajes y el refuerzo adicionado no cumple
con la respectiva longitud de traslapo.

Fotografia 446: Toma aérea del muro k8+370 y k8+420.
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En el muro numero 17 ubicado entre las abscisas k9+446 y k9+590 con una altura
aproximada de 14m se evidencio que este muro estaba cubierto por vegetacion, tenia fisuras
verticales en el vastago por lo que podria presentar cabeceo, no se evidenciaba la existencia
de lloraderos, ademas faltan anclajes y algunas barreras.

Los muros numeros 7, 23, 26, 30 y 34 ubicados en las abscisas k6+290, k11+300, k11+648,
k11+850y k12+170 del mddulo Quindio no presentan filtros.

El muro Manzanillo, 240-04, construido con caissons, pantalla de concreto, viga cabezal y
vastago superior, presenta varios anclajes sin tensionar, fisuras en la superficie del vastago
y en la barrera y un aparente desplome en la parte central de la estructura. Dado el dificil
acceso a la estructura se recomienda la realizacion de un levantamiento detallado del muro,
que incluya ubicacion de fisuras, anclajes, caisson y lloraderos, y un monitoreo topografico
constante antes y después de la entrada en funcionamiento de la via.

El muro ubicado en el k10+370 en el costado izquierdo de la via, conformado por caissonsy
viga cabezal y segun su tipologia corresponde a un muro que trabaja en voladizo, dado que
en la inspeccion de campo se evidenciaron varios caisson del muro que no presentan
empotramiento, no es recomendable finalizar su construccion, ya que la estructura no sélo
carece de funcionalidad, sino que puede generar procesos de inestabilidad en la zona.

g OIS, A a1 33010

Fotografia 447: Toma aérea del muro k10+370.

Con base en la visita de campo realizada por especialistas de INGETEC, se identifico que el
muro de tierra armada del estribo 2 del Puente Cafetal presenta problemas geotécnicos de
asentamientos diferenciales los cuales generan deformaciones laterales importantes y han
ocasionado la fisuracion de las capas de pavimento. Estos problemas al parecer son
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ocasionados por las deficiencias del proceso constructivo y de los suelos que sirven la
fundacion de la estructura en tierra armada y del relleno realizado.

Fotografia 448: Imagen tomada con dron donde se evidencian las grietas longitudinales presentes puente
Cafetal ocasionados por los problemas geotécnicos en los muros.

La mayoria de los muros del moédulo Quindio presentan deficiencia en sus acabados,
lloraderos inexistentes o deficiencias si existen, algunos como se observa anteriormente no
presentaban evidencia de tener filtros, se observan hormigueros y juntas de construccion
deficientes por lo que se evidencian filtraciones y humedades, en otros muros faltaban
anclajes.

El muro Vitrinas esta ubicado entre las abscisas K11+800 a K12+080, en el reconocimiento
de campo realizado por el consultor INGETEC se observo: fisuracion y sellado de la
estructura de pavimento construida sobre la parte superior del muro, evidenciando
deformacion excesiva en la estructura. Se observo también fractura de los new jersey,
reflejando asentamientos diferenciales de la estructura. En la cara derecha del muro la que
estd protegida se observan desplazamientos de los paneles de concreto y crecimiento de
vegetacion. Entre tanto en la cara opuesta, la izquierda, el geotextil y las geomallas estan
expuestas y el geotextil se observa rasgado localmente exponiendo los materiales de
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relleno, el cual estd conformado por fino y sobre tamanos, en esta cara se observan
desplazamientos laterales.

Fotografia 449: Muro Vitrinas, se evidencia los dafios en el pavimento, desplazamiento de los paneles de
concreto y crecimiento de vegetacion.

Falta de memorias o registros de construccién de todos los muros que componen la via que
permitan referirlos a las tipologias y dimensiones de las cartillas de diseno preparadas por

el contratista anterior.

La capacidad estructural del pavimento se determina a través del calculo del NUmero
Estructural Efectivo, conforme lo establece la metodologia de la AASHTO 1993. Para
determinar los mddulos resilientes de la subrasante (MR] y el nimero estructural (SN] en
el tramo Quindio se realizaron mediciones de deflectometria FWD. A continuacion, se

presentan los parametros para cada uno de los tramos homogéneos.
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SECTOR ABSCISAS SNeff Mr (Mpa)

1 K5+035 - K7+770 2,8 51,2

2 K7+770 - K11+460 3,4 99,5

3 K11+460 - K13+350 2,9 59,7

4 K13+350 - K14+325 3,3 953

Tabla 56 Sectores de comportamiento homogéneo

Los espesores de carpeta asfaltica requeridos para que la estructura tenga la capacidad
estructural adecuada para soportar las cargas de transito, se presentan a continuacion.

SECTOR ABSCISAS SNeff | Mr (PSI) | SNreq | a | CAreq.(cm) | CA total (cm)
1 K5+035 - K7+770 | 2,8 | 74271 | 5,88 |0,37 21 28
2 K7+770 - K11+460| 3,4 | 144231 | 4,78 | 0,37 10 17
3 K11+460 - K13+350| 2,9 | 86622 | 5,61 |0,37 19 26
4 K13+350 - K14+325| 3,3 |13816,3 | 4,84 |0,37 11 18

Tabla 57 Espesores de carpeta asfaltica requeridos tramo Quindio (retrocalculo AASHTO)

Para esclarecer los espesores de las capas asfalticas y los espesores de las capas
granulares, se realiz6 una evaluacion con Georadar (GPR), el cual evalla la reflexion de las
ondas electromagnéticas en las interfaces entre dos diferentes materiales dieléctricos. Las
penetraciones de las ondas en el subsuelo se encuentran en funcion de las constantes
dieléctricas relativas. Si el material es dieléctricamente homogéneo, la reflexion de la onda
indica el espesor de la capa.
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Espesores Georadar - Vias a Cielo Abierto Costado Quindio
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ESPESOR GRANULARES (cm)
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm)

Ilustracién 99 Espesores Georadar- Vias a Cielo Abierto Costado Quindio

Como se puede observar en la anterior ilustracion de los espesores de Georadar, hay
discontinuidades de la estructura de pavimento a lo largo del costado Quindio, apreciando
la ausencia de capas granulares y carpeta asfaltica. La aplicacidn de la carpeta asfaltica no
fue en todo el sector y solo se aplico en ciertos sectores (K5+367-Ké6+017, K6+267-K6+717,
K7+330-K7+770, K11+433-K12+730, K13+050-K14+000), esto dejo desprotegido y expuesto
el material granular (base y subase).
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ESPESOR Ei;f,g:
ABSCISA (PR) CARPETA ABSCISA(PR) | AcriiTicA

ASFALTICA (cm) (cm)
K5+367 86 K9+850 0,0
K5+a17 6.1 K9+898 0,0
K5+467 7.9 K9+948 0,0
K5+517 6.8 K9+998 0,0
K5+567 72 K10+048 0,0
K5+617 7.9 K10+098 0,0
K5+667 86 K10+148 0,0
K5+717 78 K10+198 0,0 ESPESOR
K5+767 8.1 K10+248 0,0 ABSCISA (PR CARPETA
K5-817 5,6 K10+298 0,0 (PR) | ASFALTICA
K5+867 72 K10+348 0,0 {cm)
K5+917 7.0 K10+398 0.0 K12+530 6,2
KE+aa7 72 Kip-ass 9,0 K12+580 57
KE+017 74 K10-498 0.0 K12+630 6.2
K6+105 0,0 K10+548 0,0 J
K6+124 00 K10+598 0,0 K12+680 6,8
K6+170 0,0 K10+648 0.0 K12+730 85
K6+240 00 K11+283 0,0
K6+267 76 K11+333 0,0 K12+780 0.0
K6+317 6.5 K11+383 0,0 K12+830 00
K6+367 7.9 K11+433 5.4 K12+880 00
K6+417 73 K11+483 7.6 K12+930 0,0
K6+467 76 K11+533 8.7 K13+050 7,0
K6+517 77 K11+583 6,0
K6-567 73 K11+633 7.2 K13+100 74
K6+617 82 K11+683 7.3 K13+150 6.8
K6+667 8.1 K11+733 7.0 K13+200 6,4
K6+717 79 K11+783 78 K13+250 76
K6+750 0,0 K11+833 7.4 K13+300 6.9
K6+817 0,0 K11+883 7.9 13350 72
K7+130 0,0 K11+933 7.7 !
K7+180 0.0 K11-983 6.5 K13+400 72
K7+230 0.0 K12+033 8,3 K13+450 6.4
K7+263 0,0 K12+083 8,2 K13+500 57
K7+330 7.0 K12+133 7.8 K13+550 70
K7+380 57 K12+183 7.0 K13+600 54
K7+430 6.1 K12+233 7.7
K7+480 66 K12+283 54 K13+650 7.9
K7+530 6.6 K12+333 6.1 K13+700 48
K7+580 6,8 K12+383 6,8 K13+750 53
K7+630 6.8 K12+433 6,6 K13+800 4.4
K7+680 6,2 K11+880 7,0 K13+850 6.4
K7+730 68 K11+930 6.0 K13900 14
K7+770 6,0 K11+980 58
K7+830 0,0 K12-030 6.1 K13+050 12,7
K7+880 0,0 K12+080 66 K14+000 10.7
K9+448 0,0 K12+130 5.4 K14+050 0,0
K9+498 0,0 K12+180 6.6 K14+100 0.0
K9+548 0,0 K12+230 6,9 K14+150 0,0
K9+598 0,0 K12+280 6.1 K14+200 0.0
K9+648 0,0 K12+330 52 :
K9+698 0,0 K12+380 6.2 K14+250 00
K9+750 0,0 K12+430 7.8 K14+300 0,0
K9+798 0,0 K12+480 7.2 K14+325 0,0

Tabla 58 Mediciones Georadar- Costado Quindio.
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En la anterior tabla se pueden apreciar como los espesores de la carpeta asfaltica no son
homogéneos y van variando a lo largo de los sectores en donde fue aplicada. Esta situacion
cambia la respuesta y el comportamiento de la estructura del pavimento para soportar las
respectivas cargas.

Estabilidad de terraplén en sector “El Hoyo” ubicado en el K13+600 en la zona del
Intercambiador Américias, donde se identifican zonas de fisuramiento que evolucionaron
en grietas.

Fotografia 450: Terraplén Sector El Hoyo - Proceso de Deslizamiento.

Reactivacion de proceso de remocién en masa que afecta la zona del sitio “Montana Buena”
ubicada en el K9+300 antes del estribo uno del puente Manzanillo.

Drenaje
natural

Direccion de
movimiento{E-W)

Fotografia 451: Terraplén Sector El Hoyo - Proceso de Deslizamiento.

6.1.4 Diferencias entre lo disenado y lo encontrado en las obras.
e De acuerdo con la informacidn extraida de los planos récord la obra ejecutada hasta
el momento no presenta desplazamientos, exceptuando el Pl de la abscisa K10+350
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que si presenta un desplazamiento de 0.53m hacia el suroeste como se muestra en
la siguiente tabla.

INFORMACION PLANOS DE DISENO

INFORMACION PLANOS RECORD

COORDENADAS COORDENADAS |DESPLAZAMIENT(
RADIO | ESPIRAL RADIO | ESPIRAL
NORTE ESTE NORTE ESTE
0 0 992343,852 | B26895,584 092343,85 | 826895,58 0,005
235,87 50 092391,305 | 826911,755 | 235,87 50 092391,30 | 826911,75 0,007
93,1 48 992609,89 | 826047,851 | 93,1 48 992609,80 | 826947,85 0,001
132,5 48 992460,71 | 827200,025| 1325 48 992460,71 | 827200,02 0,005
223,707 | 552 |992656,326 | 827619,154| 2229 55 092656,33 | 827619,15 0,005
120 48 992818,23 | 827817.97 | 120 48 092818,23 | 827817,97 0,000
233,16 48 002812,357 | 828076,055 | 233,16 0 092812,36 | 828076,06 0,006

INFORMACION PLANOS DE DISENO

INFORMACION PLANOS RECORD

RADIO | ESPIRAL COORDENADAS RADIO | ESPIRAL COORDENADAS (DESPLAZAMIENTC
NORTE ESTE NORTE ESTE

179 0 992668,248 | 828207,973 179 40 992668,25 | 828207,97 0,004
120 48 992444 062 | 828203,883 120 48 99244496 | 828203,88 0.004
1800 0 992405,263 | 828513,922 1800 0 992405,26 | 828513,92 0.003
160,467 55 992365,671 | 828938,803 [ 160,47 55 992365,87 | 828938,80 0,003
227 681 50 992393,898 | 820048,43 | 227,68 50 992393,90 | 829048,43 0,002
180 40 992398,776 | 829207,278 180 40 992398,78 | 829207,28 0,004
51,03 40 992310,675 | 829392,471 51,03 40 992310,67 | 82939247 0.005
58 36 992488,307 | 829352,786 59 36 992488,31 | 829352,79 0.005
150 48 992704,602 | 829521,762 150 48 992704,60 | 829521,76 0,003
128,07 40 992326,578 | 830145,001 [ 128,07 40 992326,58 | 830145,00 0,002
150 0 992133,022 | 830130,626 150 50 992133,02 | 830130,63 0,005
125 48 991962,157 | 829732,675 125 48 991962,16 | 82973268 0.006
180 40 991744,215 | 829930,754 [ NO ESTA 40 991744,22 | 829930,75 0.006
871,21 50 991576,907 | 829978.425 871,21 50 991576,91 | 829978,43 0,006
150,5 48 991215,132 | 830050,959 [ 150,5 48 991215,13 | 830050,96 0,002
120 48 991584,263 | 830498,53 120 48 991583,93 | 830498,12 0,528
0 0 991684.797 | 830508.465 991684,80 | 830508,47 0.006

Grafica 38: Comparativa de radios y coordenadas entre los disefios y lo construido Modulo III.

e El Box Culvert ubicado en la abscisa K5+274 (CL-CJ-001) esta localizada 40 metros
antes de la obra mostrada en los disenos, ademas presenta un cambio de seccion.
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Fotografia 452: Obras de drenaje CL-CJ-001 - K5+274.

La estructura de drenaje proyectada en los disenos en la abscisa K10+965 se
encuentra dentro del abscisado del puente La Herradura (K10+640 a K11+283).

El Box Culvert ubicado en la abscisa K8+695 (CL-CJ-016) presenta un cambio de
geometria ya que en la inspeccion presenta una alcantarilla de didmetro de 2.50 m,
y se encuentra desplazada 15 m del abscisado presentado en los disenos por la

UTSC. Salida sin muro cabezal tubo expuesto.

Fotografia 453: Obras de drenaje CL-CJ-016 - K8+695.

6.2 Tramo Tolima

6.2.1

Falta de estudios y disenos.

Planos especificos para cada uno de los muros que componen el corredor vial.
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El disefo propuesto se realizé adoptando una velocidad de 60 km/h correspondiente
a lavelocidad de diseno original de la segunda calzada del Tolima, se presentan dos
excepciones a este parametro sobre la abscisa 9+732 en donde se localiza una curva
con radio menor al minimo, y en la abscisa 10+580, en las curvas inversas
propuestas para enlazar los tineles Cinabrio y la Playita, en estos puntos se genera
el disefo para una velocidad de 40 km/h siendo de caracter prioritario el manejo de
las velocidades mediante senalizacion vial. En cuanto a los retornos propuestos por
el contratista anterior sobre el tunel la Playita, se concluye que no son viables por
factores, tales como, pendientes excesivamente altas, imposibilidad de generar
carriles de incorporacidn lo cual produce una situacidn de bastante riesgo al generar
incorporaciones directas dentro del tunel y finalmente las complicaciones
constructivas para incorporar parte de los retornos como tunel.
Plano topografico en formato editable para generacion del modelo, habia una
cartografia a escala 1:5000 la cual no es apropiada para realizar disefos
geométricos fase 3.
Descripcidn o referencia de la geologia estructural que incluya fallas, direccién de
estratificacion y de los sistemas de diaclasas. Ni se presenta caracterizacion del
macizo rocoso por medio de una metodologia normalmente utilizada como por
ejemplo Hoek y Brown, Barton o Bieniawski, que permita definir parametros
geomecanicos para diseno.
En cuanto a la estabilidad de taludes no se presentan resultados de ensayos de
laboratorio como clasificacion (Limites de Atterberg, granulometria, humedad
natural, peso unitario, para suelo o roca) ni de resistencia de la roca (compresion
simple, carga puntual). Tan solo se presenta un Unico ensayo de corte directo sobre
una muestra de ceniza volcanica.
El Disenador presenta trece secciones de analisis de taludes, en las cuales varia la
resistencia del material en tres analisis de estabilidad para condicion dindmica y
condicion estatica. Para la condicion dindmica presenta el valor de aceleracion pico
del terreno, pero no es claro que porcentaje de esta aceleracion emplea para los
analisis de estabilidad. Para las secciones analizadas por el disenador no se
presenta la justificacion para la estratigrafia empleada a partir de las columnas
estratigraficas establecidas con las perforaciones ejecutadas o con la interpretacion
geoldgica de la zona. No se aclara el tipo de falla esperado (traslacional o
rotacional), o geometria de la superficie de falla critica. Para las secciones en las
cuales se recomienda la instalacién de anclajes no se presenta la localizacién de
estos elementos, su longitud, localizacién del bulbo, longitud del bulbo y superficie
de falla critica que permita validar la pertinencia en la utilizacién de estas obras de
estabilizacion.
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Plano con detalles en donde se observen los procedimientos constructivos
detallados, detalles de las obras de proteccion para cortes en suelo y/o roca o
disenos tipo para obras de drenaje como filtros, drenes planares o drenes sub-
horizontales.

Analisis de estabilidad de taludes en condiciones estatica y dinamica.

Diseno de las obras de drenaje ni se incluyen analisis de condiciones como lluvias
intensas.

Analisis de capacidad portante o asentamientos para los asentamientos esperados
para los terraplenes definidos en los disenos que permitan validar el adecuado
diseno de los rellenos.

La informacion de este modulo no contiene informacion de Diseno de Senalizacion.
Los analisis de estabilidad ejecutados por el Disenador no muestran el téipo de falla
analizado y no incluyen el efecto del agua ni las obras hidraulicas para el manejo del
nivel freatico. No es posible validar que estos analisis estén ejecutados
adecuadamente y que la superficie de falla critica calculada corresponde a la mas
probable para el tipo de seccion analizada.

Planos de detalle para cada una de las obras que componen los sectores de la via ni
de todas las obras de drenaje.

A continuacidn, se presenta el inventario de muros para el sector Tolima, en base a
si se tenia la disponibilidad de informacion geoldgica (Geologia) y disponibilidad de
informacidn estructural del muro (Planos). Este inventario fue presentado en el
Memorando Técnico CLL-TI-132-17, DIAGNOSTICO MUROS_RO, por el consultor
INGETEC 02/12/2017.

Codigo Aib‘.c’c.'sa Ab_susa Costado | Geologia Planos
nicial Final
021-02 K36+670 K36+730 i Si No
013-01 K37+440 K37+490 I Si No
010-01 K0+020 K0+075 Si No
009-01 K38+690 K38+750 I Si No
009-02 K39+040 K39+080 I Si No
009-12 K40+190 K40+270 D Si No
004-01 K0+020 K0+200 I Si No
021-04 K36+900 K36+920 I No No
001-01 K37+122 K37+145 | No No
010-02 K37+895 K37+928 I No No
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Codigo Aib‘f;c.'sa Ab_susa Costado | Geologia Planos
nicial Final
009-04 K39+303 K39+350 | No Si
009-05 K39+413 K39+473 | Si Si
009-10 K40+032 K40+120 | Si Si
009-10-11 K40+120 K40+136 | Si Si
009-11 K40+138 K40+181 | Si Si
- K40+510 K40+527 | Si No
- K40+510 K40+527 D Si No
- K40+862 K40+880 | Si No
011-01 K40+928 K40+952 D Si Si
011-02 K41+007 K41+049 D Si Si
011-03A K41+130 K41+205 D Si No
011-04 K41+690 K41+730 | Si No
- K41+873 K41+890 | Si No
002-01 K42+440 K42+500 | Si No
133-02 K44+208 K44+238 | No No
133-04 K44+728 K44+862 | No No
009-06 K39+440 K39+550 D Si Si
009-07 K39+558 K39+640 | Si Si
009-13-14 K40+268 K40+340 | Si Si
133-03 K44+390 K44+488 | Si No
021-03 K36+768 K36+920 D Si Si
009-03 K39+080 K39+220 D Si Si
009-02 K39+170 K39+188 | Si Si
009-02A K39+215 K39+237 | Si No
009-08 K39+910 K39+980 | Si Si
009-09 K39+940 K40+030 D Si No
011-03 K41+130 K41+506 | Si Si
Muro Topacio K41+510 K41+545 D Si Si
011-05 K41+823 K41+848 | No No

Tabla 59 Inventario de Muros del Sector Tolima, en base a la disponibilidad de informacion geoldgicay

disponibilidad de informacidon estructural del muro.
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En el sector Tolima hay siete muros que no se construyeron, por lo cual
adicionalmente se necesitaron los disenos actualizados del trazado, para poder
definir la altura libre de cada muro. Adicionalmente se requirié realizar una
exploracion geotécnica para complementar la informacion geoldgica de cada sitio.

A continuacidn, se presentan los siete muros no construidos.

Cédigo Ab_sc_lsa Ab_susa Costado | Geologia Planos
Inicial Final
009-06 K39+440 K39+550 D Si Si
021-03 K36+768 K36+920 D Si Si
009-03 K39+080 K39+220 D Si Si
009-02 K39+170 K39+188 I Si Si
009-02A K39+215 K39+237 I Si No
011-03 K41+130 K41+506 I Si Si
011-05 K&1+823 K4&1+848 I No No

6.2.2

Tabla 60 Muros no Construidos Sector Tolima

Problemas de calidad de los materiales.

En los ensayos de solidez realizados en la via dentro de las abscisas K37+120 a
K44+110, se encontré que en dos muestras de subbase granular y en una de base
granular, el valor supera el maximo permitido en la Especificacion Técnica INV 320-
13 (perdida méaxima del 18%).

Entérminos de limite liquido, se puede observar que las bases granulares presentan
valores de limite liquido que en la totalidad de las muestras incumplen con los
requerimientos de la Especificacion Técnica INV 330-13.
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Gréfica 39: Limite Liquido.

Pagina 409 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.JOyC0.COM.CO



Consorcio

InterTUNEL

INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE
LA CALIDAD DE LAS OBRAS
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL

INVIAS

Contrato No. 853 -

2017 Empresa

CONTRATO 806 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
- Version No. 01

CONSORCIO

INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

e En cuanto al indice de plasticidad, se observa que las bases granulares colocadas
presentan valores de hasta el 7%, superando el maximo permitido (IP=0). Los
valores encontrados en las subbases granulares cumplen con los valores
establecidos (IP<6).
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Grafica 40: indice de Plasticidad.

e Entérminos de composicidon granulométrica, se analizaron los resultados obtenidos
con los limites exigidos en el articulo 320-13 de las Normas y Especificaciones
Técnicas INVIAS 2013, para una subbase granular tipo SBG-50 y una base granular
BG-40. Se observo que en general los materiales de subbase granular colocados, no
se ajustan a los requerimientos granulométricos establecidos para este tipo de
materiales (SBG-50). La variabilidad en los materiales es alta, con variaciones
importantes en el tamano maximo y el contenido de finos.

. CONDICION ACTUAL

Tramo Abscisa Nombre TRAMO

2 K37+120 DTLA-APVCA-08 Subbase

7 K39+250 DTLA-APVCA-15 Base

8 K40+900 DTLA-APVCA-19 Base

9 K41+340 DTLA-APVCA-21 Base

10 K41+780 DTLA-AP-VCA-22 Base

11 K42+460 DTLA-APVCA-23 Base

12 K42+920 DTLA-APVCA-24 Subbase

15 K44+110 DTLA-APVCA-30 Base

Tabla 61 Apiques realizados en zonas con base y subbase granular

A continuacion, se presentan las ilustraciones de las curvas granulométricas para
la subbase y base granular.
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Ilustracién 100 Curvas Granulométricas de la Subbase Granular a lo largo de la via Tramo Tolima.
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[lustracion 101 Curvas Granulométricas de la Base Granular a lo largo de la via Tramo Tolima.

Pagina 412 de 452

Calle 44B No. 57A - 49, Bogota, Colombia.

PBX 2210190

WWW.jOyC0.COM.CO




INFORME DIAGNOSTICO ACERCA DE

Consorcio LA CALIDAD DE LAS OBRAS '
RECIBIDAS PARA LA EJECUCION DEL /
InterTUNEL CONTRATO 806 <l , !!}!M!NMA“§
- Version No. 01
CONSORCIO
Contrato No. 853 - 2017 Empresa INTERTUNEL Fecha 15/11/2019

6.2.3 Deficiencia en los procesos constructivos empleados.
Los muros numero 10 ubicado en la abscisa k39+475 y el muro niumero 12 ubicado en la
abscisa k39+910 del mddulo perteneciente al departamento del Tolima no presentan filtros.

Fotografia 454: Muro 10 - k39+475.

El muro ubicado entre las abscisas k36+788 y k36+915 perteneciente al médulo Tolima no
tenia anclajes, se observaban aceros expuestos, ademas algunos de sus médulos no tenian
lloraderos, el nivel del muro se encontraba encima de la rasante, falta viga cabezal y
presentaba una serie de fisuras verticales.

El muro de gaviones nimero 18 que hace parte del mddulo Tolima y ubicado entre las
abscisas k40+510 a k40+527 asi como el muro numero 26 ubicado entre las abscisas
k41+127 y k414557 tenia expuesta la malla de acero debido a las irregularidades del
concreto lanzado. Adicionalmente en el segundo tramo del muro 26 no se habia construido.

Al igual que en los muros pertenecientes al médulo Quindio los muros del moédulo Tolima
se encontraron varios problemas constructivos como hormigueros, juntas frias, falta de
anclajes, falta o funcionamiento inadecuado de lloraderos, falta de filtros y problemas de
humedad en general para la mayoria de los muros de Tolima.

Eninspeccion técnica llevada a Cabo por el Consultor INGETEC el 21 de septiembre de 2017,
para el muro que se encuentra en las abscisas K39+560 a K39+650, se observa que este en
el sector de mayor altura (13 m), presenta un desplazamiento con relacion a la vertical de
los caisson que sirven de apoyo a dicho muro. Este movimiento trajo como consecuencia el
colapso del muro pantalla, generando asi su desprendimiento de los caissons. Se afectaron
9 modulos del muro. En el sector indicado, el muro se encuentra en condicion critica, con
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una inclinacién cercana a los 14 ° con respecto a la vertical de la posicion original de
construccion.

Fotografia 455: Muro K39+560 a K39+650.

El muro las Marias 009-13 y 009-14 ubicado entre abscisas K40+280 a K40+340, presenta
un cabeceo desfavorable hacia el sentido de la via, se observan varias fisuras en el muro,
Asi mismo se observan deterioros en el recubrimiento de los cables, presentandose cables

expuestos.

Fotografia 456: Muro K40+280 a K40+340.
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Al comparar los valores de CBR establecidos en la INV 320-13 (SBG_A—>40%]) e INV 330-13
(BG_A—>95%) con los obtenidos a través del CBR método 1 para una densidad del 95%, se
establece que en general los materiales de subbase granular no cumplen con el valor
minimo requerido, y que la totalidad de los materiales de base granular tampoco alcanzan
el valor minimo exigido. A continuacion, se presentan las tablas para base y subbase
granular.

Rango de muestreo
(m)
2 K37+120| DTLA-APVCA-08 - 0.8 59

0
8 K40+900 | DTLA-APVCA-19 0 - 0.8 19
9 K41+340| DTLA-APVCA-21 0 - 1.5 38
0
1

Tramo | Abscisa Apique CBR Meétodo 1 (al 95%)

10 |K41+780| DTLA-AP-VCA-22 - 0.8 66
12 | K42+920| DTLA-APVCA-24 - 1.5 22

Tabla 62 CBR Material de subbase granular.

Tramo | Abscisa Apique Rango d(em';‘“es"m CBR Método 1 (al 95%)
8 |kao+o00| DTLAAPVCA19 | 0 - 04 23
9 [kat+340| DTLAAPVCA21 [ 0 - 03 24
10 [ka1+780| DTLA-APVCA22 [ 0 - 03 80

Tabla 63 Material de Base granular

Para esclarecer los espesores de las capas asfalticas y los espesores de las capas
granulares, se realizé una evaluacion con Georadar (GPR]J, el cual evalua la reflexion de las
ondas electromagnéticas en las interfaces entre dos diferentes materiales dieléctricos. Las
penetraciones de las ondas en el subsuelo se encuentran en funcion de las constantes
dieléctricas relativas. Si el material es dieléctricamente homogéneo, la reflexion de la onda
indica el espesor de la capa.
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Espesores Georadar - Costado Tolima

o M o M o M M M M M W M M X M N M M M M N N N N N X X X ok ok x X X X X X M N X X X X M M X X X MM M N X XX M o N

ESPESORES GRANULARES (cm)

ESPESOR CARPETA ASFALTICA

Ilustracion 102 Espesores Georadar - Costado Tolima

Como se puede observar en la anterior ilustracion de los espesores de Georadar Costado
Tolima, se aprecia la gran ausencia de la carpeta asfaltica. La aplicacion de esta fue minima
y solo en dos sectores (K42+438-K42+465 y K44+453-44+853) esto dejo desprotegido y
expuesto el material granular (base y subase) y como consecuencia este material puede
perder parte de la capacidad estructural para soportar las cargas.

6.2.4

Diferencias entre lo disefiado y lo encontrado en las obras.

De acuerdo con la informacion extraida de los planos As-Built la obra ejecutada
presenta grandes cambios en el alineamiento respecto a los planos de disenos
detallados, como se aprecia en la siguiente tabla.
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INFORMACION PLANOS DE DISENO INFORMACION PLANOS RECORD
COORDENADAS COORDENADAS
RADIO | ESPIRAL [—=br =g | RADIO | ESPIRAL oo
0 0 983642.106 | 839789.948 983524.95 | 839816.38
144413 45 083487 522 | 830942648 | 131.87 45 983507 70 | 839939.25
154188 35 083444.601 | 840024.934 | 300 40 983393.05 | 840159.05
150.447 | 32 083424.487 | 840103.102 | 206.45 55 983293.10 | 840513.12
148905 | 50 083385604 | 840180.485 | 120 39 983290.40 | 84082279
0 0 083375418 | 840258371 | 115.9 39 98311155 | 840850.95
0 0 083354.057 | 840430529 | 22452 55 98200971 | 841021.28
362675| 60 083330.301 | 840560.607 | 395.84 40 98279173 | 841203.57
0 0 083285621 | 840742.826 | 314.88 40 98273372 | B41265.82
110 38 083263.626 | 840828.353 | 240 55 98255367 | 841516.39
115.9 39 983111551 | B40850.95
224516 55 982000.711 | 841021.278
192.762 [ 50 082761.402 | 841230.143 | NO HAY INFORMACION EN PLANOS RECORD
290812 | 50 082705.431 | 841313.418
0 0 082646700 | 841374747
250 555 | 982548.106 | 841484503 | 2121 55 98262536 | 84263485
0 0 0B2556.18 | B41672.452 | 303.39 55 982694 13 | B42770.77
309347 | 60 082566.745 | 842329.886 | 250 40 982773.40 | 843039.22
335 35 982638.396 | 842666.008 | 220 53 983053.29 | 843450.00
277982 55 082716.273 | 842830208 | 150 48 982863 64 | B43674.26
144085 [ 55 082765.6 | £43027.491 [ 1000 255 [ 982796.19 | 843979.90
610.225 [ 50 082868.562 | 843170.3%4 | 180 48 982713.68 | 844607.79
2215 38 083052.493 | B43475.56
120 40 082062.554 | 843653.252
651.59 60 982837 159 | 843810.665 | NO HAY INFORMACION EN PLANOS RECORD
535527 | 65 082708 906 | 843950214
180 48 082713678 | B44607.792
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INFORMACION PLANOS DE DISENO INFORMACION PLANOS RECORD

COORDENADAS COORDENADAS

RADIO | ESPIRAL NORTE ESTE RADIO | ESPIRAL NORTE ESTE
315 35 982512.393 | 844811.333 120 40 982838.73 | B43656.19
150 48 982600.039 | 845151.774 180 48 982713.68 | 84480779
311.846 50 982551.778 | B45306.644 315 35 982512.39 | B44811.33
187.094 55 982249.591 | 845912.877 150 48 982600.04 | 84515177
184.237 55 982093.081 | 846833.185 | 311.85 50 982551.78 | B845306.64
340 &8 982157.883 | 847328.546 | 187.09 55 982249.59 | 845912.88
J06.621 70 0B2238.646 | 84750893 | 184.22 55 982093.08 | 846833.20
0 0 982266.009 | 847649.184 | 226.47 55 982154.80 | 84730488
425,392 35 982279.326 | 847722629 | 443.13 55 982226.03 | B47486.94
311.815 35 982302.666 | 847809.784 | 553.12 55 98229481 | 8475757
122.961 35 982344.91 | 848090.400 | 12296 35 982344.91 | 84B8090.41
120 30 982380.935 | 848168.129 120 30 982380.94 | B84B168.13
0 0 982375.073 | 848237712 982375.07 | B48237.71

Tabla 64: Comparativa de radios y coordenadas entre los disefnos y lo construido Modulo II.

()

K 37 + 206 - K 37+ 706

|
o+

| 1
T R R N St -Hu-..“.uzﬂ
i
25
|

|

Gréafica 41: Comparativa entre lo disefiado (color rojo] y ejecutado (color naranja) Modulo II.
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\\\

K 39 + 706 - K40 + 206

RASANTE DISENO

Grafica 42: Tanel La Paloma con pendiente construida del 13% ante criterio maximo de diseno de 11%.

e La estructura de drenaje proyectada en los disenos en la abscisa K38+901 se
encuentra dentro del abscisado del puente Bellavista (K38+889 a K38+948).

e Se identificd alcantarillado en las abscisas K37+450, K38+684, K39+325, K42+900,
K&4+423, K44+513 y K44+737 mientras que las estructuras de drenaje proyectadas
en el diseno para estos tramos eran Box Culvert.

Fotografia 457: Alcantarilla por Box Culvert TCL-CJ-007.
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Fotografia 460: Alcantarilla por Box Culvert TCL-CJ-023.
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Fotografia 461: Alcantarilla por Box Culvert TCL-CJ-026.

7 DIFERENCIA ENTRE EL ACTA DE RECIBO DE DIS-EDL Y LO
ENCONTRADO AL INICIO DEL CONTRATO 806
7.1 TUNELES

7.1.1 Tdanel Principal

NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Se contemplan las siguientes no conformidades que son a lugar a reparaciones (Tunel
Principal - Informe de visita al revestimiento construido por otros en zona de falla
la soledad - CLL -INF-240-18 R3, No Conformidades del Contrato No. 3460 de 2008
segun la Interventoria DIS/EDL)
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FECHA DE
No. APERTURA LOCALIZACION OBSERVACIONES COMENTARIOS
Se requiere al Contratista realizar los correctivos teniendo
&n cuenta Clausula 27 Calidad de Ia Obra del contrato de
obra Numero 3460 de 2008, las Especificaciones
Particulares de Construccion en el Capitulo 3, Numeral
Tema: Ciclo de soporte incompleto. Instalacionde la  [3.17. E i ] ,el falias
Tanel Segund g y construccion de |a viga base sin Ggicas E ios y pl ios, Fase lll. Numeral
c i0- K4+485- i elp pues de la reperfilacion y el 3.1y 3.3 y las Especificaciones Técnicas Particulares
1450 14/10/2016 k4+540 de concreto. Numeral 119
Se requiere al Contratista cumplir con la Clausula 27
Tunel Segundo Tema: R: im final M6 No. 388. El modulo |Calidad de la Obra del contrato de Obra No. 3460 de 2008
Centenario- K4+485- |der mi No. 388 pi bajos esp es Y& izar el de disefo indicado en el plano No
1451 21/10/2016 k4+540 @ntré 6 y 15 cim, &n 20n3s horariasde8a 1l TVO03-PL-ES-SC1-RS.dwg
Tema : Ciclo de pernado. Tramos que no cuentan con el
ciclo de pernado completo despues de la reperfilacion:
K4+422 al K4+430. Pernado incompleto, faita de
platinas y tuercas einyeccion esta perforado. K4+430 al
K4+444 no hay perforacion para pernos, K4+344 al
K4+484p do i p falta de platinas y tuercas |Se requiere al contratista cumplir con los correctivos
& inyeccion esta perforado, K4+484 al K501, no hay Necesarios teniendo en cuenta la Clausula 27 calidad de ia
perforacion para pernos, K4+538 af K4+550 no hay Obra y las E: ifiaci Tecnicas Parts es de
perforacion para pernos, k4+69a al k4+722 no hya Construccion Numetales 3.17 Requerimientos de soporte
Falla la Soledad K4+483- |perforacion para pemnos , k4+733 al k4+757 no hay Terreno TipoV,5.3.1 Pernos tipo A y los planos de
1381 4/08/2016 K4+452 perforacion para pemos construcicon T-V-PL-ES-SC1-RS
Tema: Proceso constructivo de la solera Relleno con
Tanel Segund ial no d para cubrir ia solera, este Se requiere dar cumplimiento al articulo No. 220 -07 de la
Centenario- K3+445-  |lleno incluye sobre tamaios, pernos, laminas Bernold, |Norma INVIAS y cumplir con |a clatsula 27- CALIDAD DE LA
1396 24/08/2016) k4+466 platinas, secciones de arcos metalicos OBRA del contrato de obra No. 3460 de 2008.
Tema: Construccion de la solera sin el ciclo |Se requi al ista realizar los correctivos
de soporte. Excavacion de solera sin terminar el ciclo  |necesarios teniendo en cuenta la Clausula 27 de CALIDAD
Tunel Segundo de pernado en la seccion completa y sin instalar las DE LA OBRA del contrato de obra No. 3460 de 2008 y las
C 10- K§+475- i de g Elno ir el ciclode  |Especificaci Parti de ion en el
1413 15/09/2016 k4+451 soporte ayuda a inc: tar las deformai Capitulo 3 Numeral 3.17 Excavaciones Subterraneas
Se recomienda por parte de la interventoria, realizar las
obras ias, b dose en los disefos y
Tema:Dano en el soporte, cierre de seccion y ciclo procedimientos constructivos estipulados y reconocidos
incompleto de soporte y tratamiento de riesgo para brindar el soporte y la estabilidad necesariaa la
geologico. En inspecciones realizadas en el tunel excavacion.Se reitera la priorizacion de los procesos de
principal, sector falla la S d entre las ab i 5n oportunos y completos en las zonas que
K4+528 al K4+547 se observaron dafios en el soporte  |presenten d de sq ing critico y P '
tales como fisuras y grietas abierto en el concreto y no instalar la g: ana y irelr
arcos cizallados en ZH 12, sector aun sin pernar hasta no tener certeza de la estabilidad del macizo y que
despues de la recuperacion. Entre las abcisas K4+680 al|las lecturas de las convergencias tiendan a cero. Se
K4+4717 se presenta cierre de seccion, observandose  |requiere al contratista realizar los correctivos necesarios
squeezing y barrigas que varia el dia dela i0 i en cuenta la cdla 27 Claidad de la Obra del
del 13,30 m, llegando hasta 12,40 m como se puedo contrato de obra nimero 3460 de 2008, ias
medir en el arco No. 300 localizado en |a abscisa Especificaci parti de Constr en el
K4+715,40 . Por otro lado entre el K4+476- K4+482 y pituio 3 nu 3.17 Excavaci 3 el
Tanel Segundo K4+571 al K4+655 se afectaron los pernos por la Fallas gicas y G icas E. ios y
C iofallala d del concreto, la regularizacion de la Comp ios Fase Il 31y33 ylas
Soledad galeria No.9 a |superficie, |a reinstalacion de pernos y la perforacio pecificach écnicas particulares de Construcicon
1453 31/08/2016] galeria 10 de drenes y ya se ¢ y0 el revestims final . 11.9.

Tabla 65: No Conformidades del Contrato No. 3460 de 2008 segun la Interventoria DIS/EDL
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ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Sector Quindio:
Falla La Gata K0+060 al K1+025: Corte y desmonte de acero y pernos, demolicidny
reconstruccion de viga base reforzada, retiro y disposicion final de geomembrana
del CTO 3460/2008, instalacion de pedraplén, instalacion de arcos (TH) y lamina.
Falla El Viento K2+000 al K2+170: Corte y desmonte de acero y pernos, demoliciony
reconstruccion de viga base reforzada, retiro y disposicion final de geomembrana
del CTO 3460/2008, instalacion de pedraplén, instalacion de arcos (TH) y lamina.
Galerias: Excavacidon, Re perfilacion y enfilaje para recuperacion de galeria
colapsada, demoliciones de revestimiento existente y emportalamiento del
entronque, instalacidon de pernos, arcos y separadores, retiro y disposicion final de
geomembrana del Cto 3460 / 2008, perforacion de huecos de drenaje, concreto
lanzado con fibra, cargue y trasporte de material acopiado, corte y desarme de
acero, filtro.

o Galeria No. 1 - KO+503 al K0+522
Galeria No. 2 - K0+980 al KO+988
Galeria No. 3 - K1+515 al K1+521
Galeria No. 4 - K1+937 al K1+961
Galeria No. 5 - K2+425 al K2+430

o Galeria No. 6 - K2+969 al K2+997
Zona sin falla: Corte y desmonte de acero y pernos, demolicidn y reconstruccion de
viga base reforzado, retiro y disposicion final de la geomembrana del Cto 3460/ 2008,
instalacion de pedraplén, instalacion de arcos (TH) y lamina, cargue y trasporte de
material acopiado. La zona sin falla del sector Quindio comprende los siguientes
tramos:

o K1+518 - K1+530
K1+938 - K1+962
K2+170 - K2+214
K2+298 - K2+310
K2+418 - K2+600
K2+600 - K2+980

o K2+980 - K3+024
CALE K2+600 al K2+800: Excavacion, Reperfilacion y lamina, instalacidon de pernos,
Instalacidn y reubicacion de arcos, concreto lanzado con fibra, anclajes para muros,
cargue y trasporte de material acopiado, muros de concreto.

0O O O O

O O O O O
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Filtro KO+000 al K3+044 (margen izquierda) y K0+000 al K3+329 (margen derechal:
Excavacion, relleno, retiro y reconstruccion de filtro, construccion de cajas de
inspeccion.
Carcamo K1+300 al K1+498: reconstruccion canal - concreto ciclopeo.
Pavimento K0+000 al K2+997: Demolicion y reconstruccion de franja lateral para
construccion de filtros, tratamiento de juntas, perforacion epdxicas.
Brocal: Demolicién de muro anclado existente, reconstrucciéon de pantalla anclado,
instalacidn de pernos, concreto lanzado, estructura de pavimento de acceso al tunel
y drenajes.
Sector Central
Falla La Vaca K2+900 al K3+500: corte y desmonte de pernos, demolicién y
reconstruccion de viga base reforzado, retro y disposicion final de membrana del
Cto 3460/ 2008, instalacion de pedraplen, instalacion de arcos (TH) y lamina, cargue
y transporte de material acopiado
Falla Campanario K3+650 al K4+165: corte y desmonte de pernos, demolicion y
reconstruccion de viga base (reforzado), retiro y disposicion final de membrana del
Cto 3460/ 2008, instalacion de pedraplen, instalacién de arcos (TH) y lamina, cargue
y transporte de material acopiado.
Falla La Soledad K&+360 al K4+950: corte y desmonte de pernos, demolicién y
reconstruccion de viga base y mddulos revestidos (reforzado), retiro y disposicion
final de membrana del Cto 3460 / 2008, instalacion de pedraplén, instalacion de
arcos (TH) con separador y lamina, cargue y transporte de material acopiado,
excavacion subterranea, Instalacion de pernos, regularizacion e instalacion de
geomembrana, concreto lanzado con fibra, instalacidon de pedraplén, recuperacion
de seccidn, instrumentacion
Zona sin falla K4+560 al K4+571 y K5+135 al K5+147: Corte de acero, demolicidn y
reconstruccion de viga base reforzado, retiro de geomembrana del Cto 3460/ 2008,
cargue y trasporte de material acopiado
Galerias: Excavacion y Re perfilacion para recuperacion de galeria colapsada,
demolicion de revestimiento existente y emportalamiento del entronque, instalacion
de pernos, arcos y separadores, retiro de geomembrana del Cto 3460 / 2008,
perforacion de huecos de drenajes, concreto lanzado con fibra, cargue y trasporte
de material acopiado, corte y desarme de acero, filtro.

o Galeria No. 07 - K3+475 al K3+487

o Galeria No. 08 - K3+830 al K3+850

o Galeria No. 10 - K5+131 al Kb+154
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Filtro K3+044 al K5+606 (margen izquierda) y K3+329 al K5+589 (margen derechal:
Excavacion, relleno, retiro y reconstruccion de filtro, construccion de cajas de
inspeccion.
Carcamo K5+172 al K5+622: concreto ciclépeo
Pavimento K2+997 al K5+680: demolicion y reconstruccion de franja lateral para
construccion de filtros, tratamiento de juntas, perforaciones epodxicas.
Sector Tolima
Galeria: Excavacién, Re perfilacion y enfilase para recuperacion de galeria
colapsada, demolicion de revestimiento existente, emportalamiento del entronque,
instalacidn de pernos, arcos, separadores y lamina, retiro de geomembrana del cto
3460 / 2008, perforacion de huecos de drenaje, concreto lanzado con fibra, cargue y
trasporte de material acopiado, corte de acero.

o Galeria No. 11 - K5+739 al K5+775
Galeria No. 12 - K6+307 al K6+327
Galeria No. 13 - K6+748 al K6+770
Galeria No. 14 - K7+223 al K7+231
Galeria No. 15 - K7+718 al K7+747

o Galeria No. 16 - K8+191 al K8+227
Zona sin falla: Corte de acero, demolicidn de viga base reforzado, retiro cargue y
trasporte de geomembrana del Cto 3460 / 2008, emportalamiento provisional. La
zona sin falla del sector Tolima comprende los siguientes tramos:

o Kb5+747 - Kb+771

o Ké6+311 - Ké6+323

o Kb6+755 - K6+767

o K7+728 - K7+742

o K8+207 - K8+219
Filtro K5+606 al K8+654 (margen izquierda) y K5+589 al K8+652 (margen derechal:
Excavacion, relleno, retiro y reconstruccion de filtro, construccion de cajas de
inspeccion.
Carcamo K5+622 al K8+651: Demolicion de MR e instalacién de carcamo, concreto
ciclopeo.
Pavimento K5+680 al K8+652: Demolicion y reconstruccion de franja lateral para
construccion de filtros, tratamiento de juntas, perforaciones epdxicas, excavaciones.
Juntasy fisuras: Junta mecanica union de geomembranay reparacion de fisuras en
los modulos revestidos.

0 O O O
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7.1.2 Tuanel Retorno Carmelitas (1)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este tunel No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Adecuacion y reposicidon de arcos - Retiro de geomembrana
del CTO. 3460 2008 e instalacién de geomembrana impermeabilizante - Perforaciones para
huecos de drenaje - Retiro y reconstruccidn de filtros - Regularizacion - Revestimiento 20
cm en concreto reforzado y Brocales.

7.1.3 Tunel Carmelitas (2)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Esta instalada la membrana imperlex sin la debida regularizacion de la superficie del tunel.

A la fecha la UT inicio la instalacion de imperlex y aiin no ha realizado la extraccién de
nucleos de concreto en sitio.

Se evidencia que las aguas de infiltracion recogidas por la membrana imperlex instalada,
estan siendo depositadas a la estructura del pavimento.

La separacion entre los refuerzos de la junta longitudinal (barras de amarre) debe ser de
0,50 m. Se evidencia en campo separaciones mayores a las de disefio (1.70m, 2.30m, 0.90m).

A la fecha la UT inici¢ la instalacién de imperlex y ain no ha realizado en su totalidad el
ensayo de traccion a pernos de anclaje.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Adecuacion y reposicidon de arcos - Retiro de geomembrana
del CTO. 3460 2008 e instalacién de geomembrana impermeabilizante - Perforaciones para
huecos de drenaje - Retiro y reconstruccién de filtros - Regularizacién - Revestimiento
20cm en concreto reforzado- Demolicion de pavimento (para construccion de filtro) y
Brocales.
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7.1.4 Tanel Virgen Negra (3)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

En arco N° 37 se observa material de rezaga en bolsas reemplazando el volumen de
material sobre-excavado.

A la fecha la UT inicié la instalacidon de imperlex y aun no ha realizado en su totalidad el
ensayo de traccién a pernos de anclaje.

A la fecha la UT inici6 la instalacidon de imperlex y aun no ha realizado la extraccion de
nucleos de concreto en sitio.

El concreto lanzado no cumple con los espesores establecidos en los planos y disenos
entregados por la UTSC.

Secciones de arco desalineadas, ajuste inadecuado en las uniones y sin apoyo.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Adecuacion y reposicion de arcos - Retiro de geomembrana
del CTO. 3460 2008 e instalacion de geomembrana impermeabilizante - Retiro y
reconstruccion de filtros - Regularizacion - Revestimiento 20 cm en concreto reforzado y
Brocales.

7.1.5 Tanel Virgen Blanca (4]
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

El talud adyacente al tunel presenta inestabilidad que puede afectar el portal entrada del
mismo.

Colocacién de concreto en caisson sin tener en cuenta la tuberia tipo tremie.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion de Adecuacion y reposicion de arcos - Retiro de geomembrana
del CTO. 3460 2008 e instalacion de geomembrana impermeabilizante - Retiro y
reconstruccion de filtros - Regularizacidn - Revestimiento 20 cm en concreto reforzado -
Brocales.
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7.1.6 Tanel RCN (5)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3440 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este tunel No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Adecuacion y reposicidon de arcos - Retiro de geomembrana
del CTO. 3460 2008 e instalacién de geomembrana impermeabilizante - Perforaciones para
huecos de drenaje - Retiro y reconstruccidn de filtros - Regularizacion - Revestimiento 20
cm en concreto reforzado- Demolicién de pavimento (para construccion de filtro) - Brocales.

7.1.7 Tuanel Bermellén (10)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Definir empalme Bermelldn con la via existente.

e Reparacion de tuberia en concreto.

e Reparacion de arcos instalados de mala calidad.

e Correccion de la instalacidon de pateras y del desprendimiento de concreto lanzado.
e Conformacion del lleno para el intercambiador bermellon.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparaciéon como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado -
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Reperfilacion Y
Regularizacién) - Perforaciones para huecos de drenaje- Limpieza de arcos y adecuacion -
Retiro y reconstruccion de filtros.
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7.1.8 Tunel Cinabrio 1 (11)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este tunel No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de construccidn Brocales - Revestimiento 20cm Concreto reforzado - Retiro de
Geomembrana del contrato 3460 2008 e instalacion de geomembrana impermeabilizante-
Tratamiento (Reperfilacion y Regularizacion) - Perforaciones para huecos de drenaje -
Limpieza de arcos y adecuacidon - Retiro y reconstruccion de filtros - Demoliciéon de
pavimento (construccién de filtro).

7.1.9 Tunel Cinabrio Il (11)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Reparacion de derrumbes laterales y el portal de entrada como no conformidad
para reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado -
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Reperfilacion vy
Regularizacién) - Perforaciones para huecos de drenaje - Limpieza de Arcos y adecuacion -
Retiro y reconstruccion de filtros.

7.1.10 Tanel Playita (13)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este tunel No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado-
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Re perfilacion vy
Regularizacién) - Perforaciones para huecos de drenaje - Limpieza De Arcos y adecuacion.
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7.1.11 Tanel Perales (14)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este tunel No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado -
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Reperfilacion vy
Regularizacion) - Perforaciones para huecos de drenaje - Limpieza de Arcos y adecuacion.

7.1.12 Tunel Cristales (15)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este tunel No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado -
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Re perfilacion vy
Regularizacién) - Perforaciones para huecos de drenaje - Limpieza de Arcos y adecuacion.

7.1.13 Tanel La Paloma (16)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Regularizacion tuneles terminados como no conformidad para reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Brocales - Revestimiento 20cm de concreto reforzado -
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Re perfilacion vy
Regularizacién) - Perforaciones para huecos de drenaje - Limpieza de Arcos y adecuacion
- Retiro y reconstruccion de filtros.
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7.1.14 Tunel Las Marias (17)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Se contemplan las siguientes no conformidades que son a lugar a reparaciones:

e Grietas en el interior del tunel Las Marias portal salida.
e Reduccidn area entre los arcos 48 al 55 " portal salida tunel Las Marias™.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion de Brocales - Revestimiento 20cm de concreto reforzado - Retiro
de geomembrana del contrato 3460 2008 e Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante
- Tratamiento (Reperfilacion y Regularizacion) - Perforaciones para huecos de drenaje -
Limpieza de Arcos y adecuacion - Retiro y reconstruccion de filtros.

7.1.15 Tanel Topacio (18)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Manejo de aguas superficiales "tunel Topacio™ como no conformidad para reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENQOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Repotenciacion Estructura Metalica - Sobre carpeta para
regularizacion de superficie - Neoprenos - Sello fisuras - Limpieza aceros - Realce
barreras trafico.

7.1.16 Tunel La Julia (19)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Desplazamiento arcos instalados " TUNEL LA JULIA" como no conformidad para
reparaciones.
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ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacién como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado - Retiro
de geomembrana del contrato 3460 2008 e Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante
- Tratamiento (Re perfilacion y Regularizacién) - Perforaciones para huecos de drenaje -
Limpieza de Arcos y adecuacidn - Retiro y reconstruccion de filtros.

7.1.17 Tuanel Porvenir (20)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Se contemplan las siguientes no conformidades que son a lugar a reparaciones:

e Fisuras sobre placa en mr (k42+805) "Tunel Porvenir'.
e Construccion de mr sin finalizar obras de drenaje "Tunel Porvenir".
e Pendiente finalizacidn obras de drenaje "Tunel Porvenir”.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Se observa que se encuentra actualmente excavado a totalidad y se instalaron en total 242
arcos. Los filtros se encuentran terminados al igual que la subbase. La malla Imperlex se
ejecuté en 128 my el pavimento en concreto MR47, e=0.30 m se encuentra en un avance del
50%. Se observan desprendimientos y rasgaduras de la membrana Imperlex.

7.1.18 Tunel Balconcitos (21)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Se contemplan las siguientes no conformidades que son a lugar a reparaciones:

e Manejo de aguas superficiales “tinel balconcitos”.

e Concreto lanzado sobre talud adyacente en mal estado “tunel balconcitos”.
e Instalacion de pernos Tipo A.

e Instalacion de arcos para soporte del Tunel Balconcitos.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacién como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado - Retiro
de geomembrana del contrato 3460 2008 e Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante
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- Tratamiento (Re perfilacion y Regularizacion) - Perforaciones para huecos de drenaje -
Limpieza de Arcos y adecuacién - Retiro y reconstruccion de filtros.

7.1.19 Tuanel Alpes (22)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Manejo de aguas superficiales "tunel Los Alpes™ como no conformidad para reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de Reparacion como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado -
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Re perfilacion vy
Regularizacion) - Perforaciones para huecos de drenaje - Limpieza de Arcos y adecuacion.

7.1.20 Tanel La Curva (23)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de terminacién de Pavimentos - Estructuras de Drenajes (Carcamo, filtro y
cajas) - Sefalizacidn - Andenes - Excavacion subterranea y presoporte en toda su longitud
- Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado - Estructura de soporte para antena
de transmision principal.

7.1.21 Tanel ITAIC (24)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

No hay no conformidades que dieran lugar a reparaciones.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Brocales - Revestimiento 20cm concreto reforzado-
Instalacion de Geomembrana Impermeabilizante - Tratamiento (Re perfilacion vy
Regularizacién) - Perforaciones para huecos de drenaje - Limpieza de Arcos y adecuacion
- Retiro y reconstruccién de filtros - Demolicion de pavimento (construccion de filtro).
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7.2 PUENTES

7.2.1 Puente Cafetal (3)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Oficio N° 998-0157-4643 de 29 de enero de 2015: Modificacion de 4 a 6 apoyo.

e Remision de acta de visita previa puente EL CAFETAL.

e La cota de rasante actual estad por encima del perfil de diseno hasta en 0.63m y se
presenta discontinuidad en el trazado vertical.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Reforzamiento de vigas metalicas - Losa de acceso -
Demolicion y reconstruccion de estribo 2 - Reemplazo de neoprenos sobre carpeta para
regularizar superficie del tablero.

7.2.2 Puente Seco (4)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Sindiseno de la superestructura.

e Oficio 998-0157-5810 del 15 de junio de 2016: solicitud concepto planos.

e Se modifica la seccidn rectangular de las pilas 1.30*1.30, por pilas circulares por
1.50 de didmetro.

e Observacion inclinacion columnas eje 2.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Reforzamiento de estructura metalica - Limpieza de acero
y Reparaciones menores en concreto.

7.2.3 Puente Platanera (5)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este puente no hubo no conformidades.
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ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacidn como Limpieza de acero - Reparacion de bloques de anclaje de
segunda etapa en las tres vigas de la luz n°3 y Reparaciones menores de concreto.
Exploracién de cimentacion.

7.2.4 Puente Villaflor (6)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Coordenadas ductos de cableado viga postensada N°5 no coincide con disefo. Se
modificaron ductos de 3" a 4".

e En viga postensada N°6 que se instalara entre los ejes 1y 2, se evidencia la
colocacion parcial de concreto los dias lunes 03 y martes 04 de octubre de 2016,
generando una junta longitudinal en el elemento estructural.

e Modificacion estructurales vigas.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Demolicion de las 4 vigas en concreto luz n°1 -
Reforzamiento de la estructura metalica - Limpieza de acero expuesto (barrera de traficoy
estribos) - Reparacion de bloques de anclaje en cables de segunda etapa luz n°3 -
Reparaciones menores en concreto - Repotenciacion de la cimentacion y Estabilizacion de
taludes de corte.

7.2.5 Puente Salado (7)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este puente no hubo no conformidades.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacién como Realce de las barreras de trafico - Sellados de fisuras-
Limpieza del acero sobre carpeta para regularizar la superficie del tablero.

7.2.6 Puente Virgen Blanca (8)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL
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Colocacidn de concreto en caisson sin tener en cuenta la tuberia tipo tremie.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Sellado de fisuras-Limpieza del acero - Reconstruccion de
los ductos para cable de reserva en dovelas terminales sobre carpeta para regularizar
superficie del tablero. Exploracion de cimentacion.

7.2.7 Puente Manzanillo (9)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

El detalle estructural especifica 8 varillas D=1 1/2" para el anclaje de cada platina de apoyo
de la estructura metalica sobre la viga cabezal. En campo se observan los orificios para
cuatro anclajes por cada platina de apoyo.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Re potencializacion de estructura metdlicas -
Conformacion de tacones de apoyo- Cambio de neoprenos y Construccion de topes
sismicos.

7.2.8 Puente Roblecito (10)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este puente no hubo no conformidades.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacién como Sobre carpeta para regularizar superficie del tablero -
Sellado fisuras -Limpieza aceros y Baranda recrecimiento.

7.2.9 Puente Jamaica (11)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Este puente tiene pendiente el concepto del especialista estructural del Contratista
para aclarar el tema de las ondulaciones en la superficie de la superestructura.
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e En las dovelas 5 eje 3 se observa la colocacién de acero reutilizado en la losa
superior parrilla inferior.
e Fluctuaciones en la nivelacion de la losa superior del puente.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Demolicidn de estructura -repotenciacion de estructura
metalica - Construccion de topes sismicas y neoprenos - Sobre carpeta para regularizar
superficie del tablero - Sellado fisuras - Limpieza aceros - Recrecimiento baranda y
Drenajes. Exploracion de cimentacion.

7.2.10 Puente Herradura (12)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este puente no hubo no conformidades.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Realce de barandas eje 6 al 12 - Repotenciar cimentacién
del eje 2al 11 - Repotenciacidon de columnas 2, 3, 7, 8, 11, Estabilizacién de taludes Sellado
de fisuras-Limpieza de aceros sobre carpeta para regularizacién de superficie del eje 6 -12.

7.2.11 Puente Artura
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Demolicidn de estructuras.

e Excavaciones en material comun de la Explanacion y Canales.

e Transporte de materiales provenientes de la excavacion de la explanacion, canales
y préstamos para distancias mayores de mil metros (1000 m), medido a partir de
cien metros (100 m).

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Replanteo, disefio y construccion del nuevo puente Bermellén (16).
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7.2.12 Puente Bermellén 1 (17)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Este puente no estaba contemplado dentro del alcance del Contrato 3460.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Este puente no tiene actividades de reparacion debido a que es una estructura nueva.

7.2.13 Puente La Envidia (18)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Superficie losa de tramo dovelas sucesivas desnivelado NC 1420.

e Acabados deficientes1393.

e Oficio 998-0157-5848 del 01 de Julio de 2016. Afectacion via existente por trabajos
de excavacion del dado en la pi la 1 en el Km 36+472 al Km 36+610.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como sellado fisuras-limpieza aceros - sobre carpeta para
regularizacion de superficie - reconstruccion de los ductos para los cables de reserva de
las dovelas terminadas. Exploracion de cimentacidn.

7.2.14 Puente Bolivar (19)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Oficio 998-0157-3182 del 09 de agosto de 2013. Solicitud de drenes en placas de puentes
terminados.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como sobre carpeta para regularizacion de superficie - Realce
barrera trafico - Sello fisuras y Limpieza aceros. Exploracion de cimentacion.

7.2.15 Puente Cinabrio (20)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL
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e Oficio 998-0157-6056 del 22 de septiembre de 2016. Construccidén de juntas de
puentes terminados segunda calzada Tolima Km37+154,98 al Km37+249,14.
e Proceso constructivo inadecuado estructura metalica NC 1315.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Repotenciacion Estructura Metalica - Recrecimiento
Baranda - Sobre carpeta para regularizacion de superficie - Neoprenos - Limpieza de
aceros - Desmonte y montaje de riostras. Exploracién de cimentacion.

7.2.16 Puente Perales (21)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Fisuras en New Jersey. Oficio 998-0157-5560. Caisson N° 11, Pila 3 desplazado 54
cm, NC 545, Se requiere aval por escrito del disenador estructural.

e Oficio 998-0157-6069 del 27 de septiembre de 2016. Afectacion pavimento via
existente mddulo 2 por causa de caida de agua constante en el Pr 38+290.

e Oficio 998-0157-6056 del 22 de septiembre de 2016. Construcciéon de juntas de
puentes terminaos segunda calzada Tolima Km 38+003,92 al Km 38+237,75.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENQOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Sellado fisuras - Limpieza aceros - Sobre carpeta para
regularizacion de superficie y Recrecimiento baranda. Exploracion de cimentacion.

7.2.17 Puente Bella Vista (22)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este puente no hubo no conformidades.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

En esta obra no se ejecutaron actividades de reparacion.

7.2.18 Puente La Paloma (23)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL
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INTERTUNEL

Oficio 998-0157-6056 del 22 de septiembre de 2016. Construccién de juntas de puentes
terminados segunda calzada Tolima Km 39+888,0 al Km 39+910,50.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacidn como Sobre carpeta para regularizacién de superficie -
Neoprenos - Sellado fisuras - Limpieza aceros y Realce barrera trafico.

7.2.19 Puente La Villa (24)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este puente no hubo no conformidades.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Re-potencializacidn en estructura metalica.

7.2.20 Puente Las Marias (25)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Oficio 998-0157-3182 del 09 de agosto de 2013. Solicitud de drenes en placas de
puentes terminados.
e Caisson N° 15Y 16 desplazados en la pila 4 NC 546.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Sobre carpeta para regularizacion de superficie - Sellado
fisuras - Limpieza aceros y Realce barreras trafico. Exploracion de cimentacion.

7.2.21 Puente La Luisa (26)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Mal proceso de fundicién apoyo eje 3 NC 1296. Se necesita aval por escrito del
estructural.

e Proceso constructivo inadecuado NC 1411.

e Anomalia en la elevacion de las pilas 2y 3. NC 1412.
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Oficio 998-0157-6056 del 22 de septiembre de 2016. Construccion de juntas de
puentes terminados segunda calzada Tolima Km 41+088,34 a | Km 41+135,05.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacién como Repotenciacidén Estructura Metalica - Sobre carpeta para
regularizacion de superficie - Neoprenos - Sello fisuras - Limpieza aceros - Realce
barreras trafico.

7.2.22

Puente La Julia (27)

NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Talud en riesgo adyacente a la pila 2. notas de campo 1032, 1179, talud negativo NC
1295, fisuras en el New Jersey. Oficio 998-0157-5560.

Bombeo invertido NC 747.

Falta de Neoprenos para apoyo de la estructura metalica NC 1062, 1075 1237.
Fisura sobre placay New Jersey NC 1442.

Caisson desplazados N°11y 12 NC 548.

Nota de campo 1295. Talud negativo sobre el New Jersey.

Oficio 998-0157-967 del 19 de noviembre del 2010. Viaducto La Julia.

Oficio 998-0157-2004 del 16 de abril de 2012. Construccidn eje 7 puente La Julia Km
41+890 al Km 42+226.

Oficio 998-0157-2673 del 22 de enero de 2013. Requerimiento proceso constructivo
viaducto la Julia en el Km 41+890 al Km 42+226.

Oficio 998-0157-3368 del 22 de noviembre de 2013. Requerimiento por pendiente
transversal invertida en el puente la Julia Km 41+890 al Km 42+226.

Oficio 998-0157-3053 del 19 de junio de 2013. Afectacion via existente viaducto la
Julia pila 2 Km 43+720 muro se estd moviendo, grietas, bordes y compromete la
estabilidad de la banca.

Oficio 998-0157-4319 del 10 de octubre de 2014. Neoprenos en estructura metalica
del puente

La Julia en el eje 6 Km 42+171 no se habia instalado, y el Km 42+152 neopreno
instalado en superficie irregular.

Oficio 998-0157-4993 del 18 de junio de 2015. Calidad de la obra puente La Julia
entre pila 1yeleje 2 enel Km 41+890y el Km 42+226.
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e Oficio 998-0157-5101 del 12 de agosto de 2015. Agrietamiento carpeta asfaltica via
existente cerca a la pila 2 del puente La Julia Km 41+890 al Km 42+226.

e Oficio 998-0157-6056 del 22 de septiembre de 2016. Construcciéon de juntas de
puentes terminaos segunda calzada Tolima Km 41+890,00 al Km 42+244,19.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Re potencializacion Estructura Metalica - Reconstruccion
tablero y vigas - Sello fisuras y Realce barreras trafico. Exploracidn de cimentacion.

7.2.23 Puente Porvenir (28)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

o Fisuras en New Jersey oficio 998-0157-5560.

e Resalto en dovela de cierre voladizo 2y 3 NC611.

e Danos en juntas de dilatacion losas de acceso entrada y salida por paso de
magquinaria NC 1049.

e Oficio 998-0157-2182 del 26 de junio de 2012. Irregularidades presentadas en el
cierre de los voladizos 2y 3 del puente Porvenir médulo 2 Tolima Km 42+520 al Km
42+677.

e Oficio 998-0157-3182 del 09 de agosto de 2013. Solicitud de drenes en placas de
puentes terminados.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Sobre carpeta para regularizacion de superficie - Sellado
fisuras y Realce barreras trafico. Exploracidon de cimentacion.

7.2.24 Puente Los Alpes (29)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Falta losas de aproximacion fisuras en New Jersey. Oficio 998-0157-5560.

e Caisson N° 12y 14 desplazados en estribo 2, NC 547 se requiere informe por escrito
disenador.

e Manejo de aguas superficiales N.C 1145.

e Oficio 998-0157-3182 del 09 de agosto de 2013.

e Solicitud de drenes en placas de puentes terminados.
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ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Sobre carpeta para regularizacion de superficie - Sellado
fisuras y Realce barreras trafico. Exploracidn de cimentacion.

7.2.25 Puente Hamacas (30)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Para este puente no hubo no conformidades.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Actividades de reparacion como Sobre carpeta para regularizacion de superficie - Sellado
fisuras - Limpieza de acero.

7.2.26 Puente La Curva (31)
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Disenos incompletos. Oficio 998-157-4922 y NC 764.

e Caisson desplazados NC 1199. Los cuatro caisson de la pila 2, eje 3, se encuentran
desplazados con respecto a la ultima revision entregada por la UTSC.

e Oficio 998-0157-5137d el31 de agosto de 2015. Localizacion puente la curva pila 2
eje 3 presenta desplazamientos de los caissons 7, 8, 9y 10 con respecto al diseno
en el Km 43+808,5 al Km 43+940,5.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

En esta obra no se presentan actividades de reparacion.

7.3 OBRAS A CIELO ABIERTO

7.3.1 Modulo 2 - Tolima
NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

e Sector Intercambiador Bermellén y peaje
Estabilidad de talud por terrazas afectadas por mal manejo de aguas de escorrentia
y anomalias en berma-cuneta)
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Estabilidad de talud afectado por mal manejo de aguas)

Sobre tamanos en material para muro en tierra armada.

Alcantarillas inconclusas y manipulacion de tuberia en concreto reforzado.
Sector Cinabrio

Corte y construccidn de caisson.

Sector Perales:

Conduccion de aguas de escorrentia "Perales 1"

Sector La Paloma:

Reparacion de muro de contencion 009-03 entre abscisas K39+060 y K39+647.
Manejo de aguas de escorrentia "sector La Paloma” entre abscisas K39+300 y
K39+475.

Reparacion de muro de contencion 009-07

Sector Las Marias:

No hay no conformidades para este sector.

Sector La Luisa:

Construccion de filtro para muro pantalla "sector La Luisa" entre abscisas
K41+135.05 y K41+310,00.

Acabados irregulares muros 011-02 y 011-02a "sector la luisa 2".

Sector El Topacio:

No hay no conformidades para este sector.

Sector Porvenir:

Solicitud drenes en placa de puentes.

Sector Balconcitos:

No hay no conformidades para este sector.

Sector Los Alpes:

No hay no conformidades para este sector.

Sector La Curva:

No hay no conformidades para este sector.

Sector La Estrella

Depdsito de material de desecho en lugar no autorizado " sector La Estrella”
Sector ITAIC:

Reparacion de pavimento entre abscisas K44+500 y K44+883,41.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Intercambiador Bermelldn
Actividades de reparacion como Demolicion del Puente Artura.
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7.3.2

Médulo 3 - Quindio

NO CONFORMIDADES INTERVERNTORIA AL CONTRATO DE OBRA 3460 - INTERVENTORIA
DIS-EDL

Sector Cafetal

Nota de campo N° 613 del 27 de junio de 2012: Se esta construyendo terraplén sin
realizarse el descapote ni conformacion del terreno previa a la intervencion.

Nota de campo N° 651 del 16 de agosto de 2012: Se esta construyendo terraplén con
material contaminado y con presencia de material organico km05+200 - Sector El
Cafetal.

Nota de campo N° 985 del 13 de mayo de 2015: k5+250, se requiere la construccion
de obras de drenaje en el muro en tierra armada.

Nota de campo N° 1161 del 14 de mayo de 2015: En el k05+200, las densidades de
campo tomadas en el sector no cumplen con los requerimientos minimos de la
norma INVIAS 320-07.

Nota de campo N° 1241 del 09 de febrero de 2016: Se evidencia fisura vertical en el
muro de contencion y viga cabezal.

Nota de campo N° 1242 del 09 de febrero de 2016: La cota de rasante actual esta por
encima del perfil de diseno hasta en 0,63 metros y se presenta discontinuidad en el
trazado vertical.

Nota de campo N° 1243 del 09 de febrero de 2016: Se evidencian fisuras en el
pavimento, new jersey y las cunetas.

Nota de campo N° 1245 del 10 de febrero de 2016: Se evidencian fisuras
transversales en el box-culvert construido como proteccion de las tuberias del
acueducto del Municipio de Calarca, Oficio N° 998-0157-5536 del 03 de marzo de
2016: Irregularidades de la rasante en el sector el Cafetal.

Sector La Coca

El muro en tierra armada que se esta construyendo en la parte posterior del
estribo 2 se deformé hasta quedar recostado contra las paredes de este.

La cota de rasante actual esta por encima del perfil de disefo hasta en 0,63 metros
y se presenta discontinuidad en el trazado vertical.

Sector Villa Isabel

Nota de campo N° 806 del 27 de septiembre de 2013: PR7+400 se observa
deterioro en la carpeta de rodadura de la via existente ocasionado por la
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circulacion o desembarco de la maquinaria utilizada en las obras de la Union
Temporal.

Nota de campo N° 839 del 09 de diciembre de 2013: en el k07+400 la caida de
material proveniente de la excavacion y estabilizacion del terreno para la
conformacion de la nueva via origino afectaciones en la calzada existente recién
rehabilitada.

En el k07+510, Se evidencian rocas de gran tamano en la conformacion del
terraplén.

Nota de campo N° 1194 del 30 de julio de 2015: Entre los k07+400 al k07+500,
Conformacion del terraplén con presencia de gran cantidad de sobretamanos.

Sector Carmelitas

Se observa inclinacion negativa con respecto a la vertical de 8° (grados) en muro
en tierra armada construido.

Sector Jamaica

PR11+900 se observa deterioro en la carpeta de rodadura de la via existente
ocasionado por la circulacion o desembarco de la maquinaria utilizada en las obras
de la Unién Temporal.

Sector Sierra Morena

Se solicita a la Union Temporal Segundo Centenario ejecutar las correcciones de los
desplomes y acabados superficiales de las paredes del box culvert vehicular
construido en el km12+000 (Después de la ecuacion).

Irregularidades constructivas muro en tierra armada.

Sector Tautiva

K12+250 el geotextil NT de los filtros construidos en el sector presenta un deterioro
significativo.

Se presenta un afloramiento inusual de agua sobre la carpeta asfaltica instalada en
el sector Tautiva.

Sector El Oasis

Se construyo6 una alcantarilla con la caja de encole dentro de la seccion tipica de
diseno.

Sector El Hoyo

Se presenta un afloramiento inusual de agua sobre la carpeta asfaltica instalada en
el sector.

Sector Américas

En el k0+060 al k0+420, se evidencian falencias en el alineamiento del bordillo de la
cuneta, asi como variaciones en los espesores del mismo.
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K14+300 Capa de asfalto instalado sin compactar dio como resultado 0,03m,
igualmente al chequear la temperatura de compactacion el termémetro marcé 80
[e]

C.

K00+190 Carpeta asfaltica recién instalada, sin carga vehicular, con algunas fisuras.

ACTIVIDADES DE REPARACION IDENTIFICADAS CON ESTUDIOS Y DISENOS EJECUTADOS
EN EL CONTRATO DE OBRA 806

Muro Nuevo Jamaica:
Estructura de via, obras de drenaje y senalizacion. Reparacidn de las obras.

Demolicion de muro Jamaica y construccion de solucion (no definido) para el tramo
de via.

Intercambiador Américas:

Actividades de reparacion como Demoliciéon y reparacion del pavimento -
Excavaciones y Modificaciones del alineamiento geométrico.

Via Cafetal - El Salado:

Estructura de pavimento (nuevo disefo), realce de cunetas, sello de fisuras.

Via El Salado - Américas:
Estructura de pavimento (nuevo disefo), realce de cunetas, sello de fisuras.
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8 CONCLUSIONES

Por medio de los diagndsticos realizados en el desarrollo del Contrato No.806 de
2017 se identificaron reparaciones adicionales a las inicialmente planteadas por la
Interventoria DIS-EDL. Sin embargo, pueden surgir mas reparaciones debido a que
no se realizéd una campana exhaustiva de todas las estructuras.

Las obras de cimentacion de los puentes presentan una gran incertidumbre debido
a que las obras ya se encuentran construidas y las campanas de exploracion
ejecutadas no son suficientes debido a los tiempos y presupuesto del contrato. Por
ende, se recomienda ampliar la campana para los apoyos de los puentes sin
explorar.

Existe incertidumbre en el comportamiento de las laderas debido a que no se
hicieron exploraciones en el macizo.

El diagndstico realizado para muros y taludes estudia a fondo las obras construidas
en el Mddulo 3 -Quindio mientras que las obras del Mddulo 2 - Tolima requieren de
una serie de campanas de exploracion para conocer el estado real de las obras.
Como se puede observar a lo largo del informe es evidente la baja calidad de los
procesos constructivos debido a malas practicas, la deficiencia de los materiales
empleados en las obras, las diferencias entre los disenos presentados y lo que se
encontrd en campo, sumado a la falta de estudios y disenos entregados por la UTSC
hacen crecer la incertidumbre sobre el estado de las obras ejecutadas dentro de su
contrato y aumentan la necesidad de realizar méas ensayos.

En cuanto al diseno del Tunel Principal, elaborado por la Unién Temporal Segundo
Centenario, se evidencia que el soporte planteado para las zonas de falla no fue el
adecuado. Dicho soporte consistente en arcos HEB-100 y HEB-160 se considera
muy rigido para las condiciones deformacionales del macizo rocoso y las altas
coberturas existentes, especialmente en las zonas de falla.
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9 ANEXOS

CLL-INF-001-17 Informe de diagndstico final de la informacidn de estudios y disefos
entregados por el INVIAS.

CLL-INF-006-17 Informe técnico No. 1 Tunel Principal - Revision disefo de Pavimentos
CLL-INF-066-17 Estudio hidrologia, hidraulica y socavacion.

CLL-INF-266-19 Informe fichas de desafectacion obras de geotecnia y pavimentos.
CLL-INF-093-18 Informe pavimentos flexibles modulo Tolima.

CLL-INF-105-18 Informe de diagndstico vias a cielo abierto del Quindio.
CLL-INF-054-17 Analisis estadistico de resistencias y espesores del concreto lanzado
de los tuneles cortos.

CLL-INF-074-18 Informe técnico justificacion revestimiento tuneles cortos.
CLL-INF-180-18 Informe técnico No. 1 Analisis de la calidad de los agregados de los
filtros de los tuneles cortos sector Quindio.

CLL-INF-207-18 Informe técnico No. 1 Analisis de la calidad de los agregados de los
filtros de los tuneles cortos sector Tolima.

CLL-INF-143-18 Informe visita de campo muros tramo Carmelitas a Américas sector
Quindio.

CLL-INF-164-18 Informe resultados de investigaciones geotécnicas costado Quindio.
CLL-INF-022-17 Informe No. 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Envidia - Modulo Il - Tolima.

CLL-INF-025-18 Informe técnico tunel corto Carmelitas.

CLL-INF-031-18 Informe técnico tunel corto Retorno.

CLL-INF-038-18 Informe técnico tunel corto La Paloma.

CLL-INF-041-18 Informe técnico tunel corto Virgen Negra.

CLL-INF-042-18 Informe técnico tunel corto Virgen Blanca.

CLL-INF-044-18 Informe técnico tunel corto RCN.

CLL-INF-048-18 Informe técnico tunel corto ltaic.

CLL-INF-049-18 Informe técnico tunel corto Los Alpes.

CLL-INF-050-18 Informe técnico tunel corto Cinabrio I.

CLL-INF-057-18 Informe técnico tdnel corto Virgen Bermelldn.

CLL-INF-058-18 Informe técnico tunel corto Topacio.

CLL-INF-059-18 Informe técnico tinel corto Balconcitos.

CLL-INF-061-18 Informe técnico tinel corto Las Marias.

CLL-INF-062-18 Informe técnico tunel corto El Provenir.

CLL-INF-063-18 Informe técnico tunel corto La Julia.

CLL-INF-065-18 Informe técnico tinel corto Perales.

CLL-INF-075-18 Informe técnico tunel corto Cristales.

CLL-INF-077-18 Informe técnico tunel corto Playita.
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CLL-INF-097-18 Informe técnico tunel corto Cinabrio Il.

CLL-INF-123-18 Informe técnico tunel corto La Curva.

CLL-INF-008-17 Informe de los estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular El Cafetal.

CLL-INF-100-18 Informe 2 de 2. Informe de los estudios realizados para la terminacion
del puente Vehicular El Cafetal Modulo Il Quindio

CLL-INF-047-17 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Quebrada Seca Modulo Il Quindio

CLL-INF-102-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Quebrada Seca Modulo Il Quindio

CLL-TI-045-17 Informe 1 de 2. Informe de los Estudios realizados para la terminacion
del puente vehicular Platanera Modulo Il Quindio

CLL-INF-122-18 Informe 2 de 2. Informe de los Estudios realizados para la terminacion
del puente vehicular Platanera Modulo Il Quindio

CLL-INF-017-17 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Villa Flor Modulo Il Quindio

CLL-INF-106-18 Informe 2 de 2. Informe de los estudios realizados para la terminacion
del puente vehicular Villa Flor Modulo Il Quindio.

CLL-INF-056-17 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular El Salado Modulo Il Quindio.

CLL-INF-174-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular El Salado Modulo Il Quindio.

CLL-INF-053-17 Informe 1 de 2 estudios realizados para terminacion Puente Virgen
Blanca Modulo Il Quindio

CLL-INF-119-18 Informe 2 de 2 estudios realizados para terminacién Puente Virgen
Blanca Modulo Il Quindio.

CLL-INF-035-17 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Manzanillo Modulo Il Quindio.

CLL-INF-140-18 Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del Puente
Vehicular Manzanillo - Modulo Il -Quindio.

CLL-INF-088-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Roblecito - Modulo Il Quindio.

CLL-INF-187-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacidn del Puente
vehicular Roblecito - Modulo Il - Quindio.

CLL-INF-101-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Jamaica Modulo Il Quindio.

CLL-INF-149-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Jamaica Modulo Il Quindio
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e CLL-INF-043-17 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Herradura | Modulo Il Quindio.

e CLL-INF-190-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Herradura | Modulo 1l Quindio.

e CLL-INF-022-17 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Envidia - Mddulo Il - Tolima.

e CLL-INF-200-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Envidia - Mddulo Il - Tolima.

e CLL-INF-099-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Bolivar - Modulo Il Tolima

e CLL-INF-169-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacidn del Puente
Vehicular Bolivar - Modulo Il - Tolima

e CLL-INF-167-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Cinabrio o Monopila Modulo Il Tolima

e CLL-INF-168-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Cinabrio o Monopila Modulo Il Tolima

e CLL-INF-133-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Perales Modulo Il - Tolima.

e CLL-INF-172-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Perales Modulo Il - Tolima.

e CLL-INF-021-17 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente

vehicular Bellavista Modulo Il Tolima.

e CLL-INF-104-18 Informe 1 de 2 - Estudios realizados para la terminacidn del puente

Vehicular La Paloma Modulo Il Tolima.

e CLL-INF-170-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente

vehicular La Paloma Modulo II- Tolima.

e CLL-INF-109-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente

vehicular Las Marias - Modulo Il Tolima.

e CLL-INF-158-18 Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion

vehicular Las Marias.
e CLL-INF-117-18 Informe 1 de 2 Estudios realizados para
vehicular la Luisa Modulo Il - Tolima

la terminacion

del Puente

del puente

e CLL-INF-185-18 Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente

vehicular la Luisa Modulo Il - Tolima.

e CLL-INF-162-18 Informe No 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente

vehicular La Julia

e CLL-INF-223-18 Informe No 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente

vehicular La Julia.
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CLL-INF-111-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Porvenir Modulo Il - Tolima.

CLL-INF-186-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Porvenir Modulo Il - Tolima

CLL-INF-114-18 Informe 1 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Alpes Modulo Il - Tolima.

CLL-INF-175-18 Informe 2 de 2 Estudios realizados para la terminacion del Puente
Vehicular los Alpes - Modulo Il Tolima

CLL-INF-171-18 Informe 1 de 2 Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Villa Modulo Il Tolima.

CLL-INF-040-17 Informe 1 de 2: Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular Las Hamacas

CLL-INF-182-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacidn del Puente
Vehicular Las Hamacas - Modulo Il Tolima

CLL-INF-045-17 Informe 1 de 2: Estudios realizados para la terminacién del puente
vehicular La Curva Modulo Il Tolima.

CLL-INF-159-18 Informe 2 de 2. Estudios realizados para la terminacion del puente
vehicular La Curva - Modulo Il-Tolima

CLL-INF-217-18 Informe disefno geotécnico muro Cinabrio - Modulo Tolima.
CLL-INF-212-18 Informe de disefio del muro de contencion entre puentes vehiculares
Plataneray Villaflor.

CLL-INF-205-18 Informe final de disefio geométrico modulo Quindio.

CLL-INF-220-18 Informe Diseno Geotécnico Muros Retornos Intercambiador Américas.
CLL-INF-204-18 Informe diseno geotécnico muro Retorno sector El Mirador - Modulo
Quindio.

CLL-INF-209-18 Informe diseno muro aproximacion en tierra armada del estribo 2 del
puente Roblecito y el estribo 1 del puente Jamaica.

CLL-INF-269-18 Informe estructural fichas desafectacion puentes y muros modulos
Tolima y Quindio.

CLL-INF-232-18 Informe disefio geométrico modulo Tolima.

CU-INF-198-18 Disefio geotécnico zona Escuela Smurfit.
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