PROYECTO PILOTO VALENCIA: MEJORAMIENTO PARA VIAS
DE BAJOS VOLUMENES DE TRAFICO UTILIZANDO
TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

% /7 Proyecto
_-‘;;;:fl’ildio Valencia

'

INFORME DE AVANCE MENSUAL # 10

Fecha: 14/08/2018-14/09/2018

Jpinvias

INSTITUTD NACIDNAL DE VIAS

MINTRANSPORTE

c‘oeﬁ%ﬁhﬂ
UNIDA 'Y EMPRENDEDORA

UNIVERSIDAD
" DE ANTIOQUIA

Alcaldia de Valencia




5?@ ‘2‘_ GOREENACHSN DE :—.-;‘f(‘,;-g:
dpiadt r _. ! A
wis © Goon S

% UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

@ MINTRANSPORTE

W

Alcaldia de Valencia

CONTENIDO
1. INTRODUCCION ....coouiieitieeicteeeteeetste et sesae st s s st sas s s s sanen 5
2. UBICACION DEL PILOTO ...ooiieeieeteieeieteeeeieseeses s sessssessesssss s sssssssasssssansssassessssassnes 6
3. OBIETIVOS .t ettt ettt e h e sttt et e b e e sbe e she e satesabeebeebe e aeenaes 7
4, PERFIL METODOLOGICO ..ottt sesasee st se s sssae s sssse s sssas s 8
4.1, Estrategia de COOPEIACION........c.cceveeierieeeeriesteeeeste et este e e ae e s e ese s e e aestesssessesraessessesanenes 8
4.2, AAMINISLrACION Y GESLION ....cvivieieiieeiesie sttt ettt ettt et e st ae et e sreeaesbeeanenes 9
4.3.  Estrategia de eJeCUCION tECNICA .....c.coueuerueirieieieirierietere et 10
5. EMPRESAS, PRODUCTOS Y/O TECNOLOGIAS PARTICIPANTES .....cccoovvevrerreeernnne 11
6. AVANCES EN LA EJECUCION.......ooiieieeeieeeeeeeeeeeeeseeteses s ses s ses s s sesassansenens 12
6.1.  Cronograma propuesto de actividades ...........ceceveeeeriiseerieseceere e 12
6.2.  Socializacion con 1as COMUNIAAAES ........c.ceeriruiriiirieinicincee s 17
6.3.  Gestion de 185 COMUNITATES .........corveiriiinieirieieec s 19
6.4.  Exploracion, sondeos Y toma A& MUESEIA .........ccueerieuerieirieirieirieeeteesie e 24
6.5.  Caracterizacion y clasificacion de suelos de 1aboratorio...........ccccveevevrcerenenieniecieeeeennn 27
6.6.  Gestion de empresas PArtiCIPANTES .........ccveereriirieirieerieere et ns 29
6.7.  Productos Y/0 tECNOIOGIAS. .....ccueiviireeiestictertece ettt et 31
6.8.  Visita de reconocimiento y registro fotografico inicial............cccevvvevveviiieceneceeecee 32
6.9.  Gestion inicial de las entidades locales del Municipio de Valencia...........ccccceevevierueennene. 32
6.10. ASIGNACION T TFAMOS ......viiiiieiiieirtetet ettt 33
6.11. Determinacion de la formula de trabajo en laboratorio para cada producto ................. 34
6.12. Adecuacion preliminar: roceria, actas de vecindad y adecuacion de campamentos ..... 39
6.13. Levantamiento de 12 1iNea DaSE ..........coeeveuirieinicinicincce s 42
6.14. Gestion de 1a MAQUINATTA......ccecveeeerieeeeeceetese et sr e s s resre e besreenne s 44
7. ETAPA CONSTRUCTIVA PROYECTO PILOTO VALENCIA.......cooieeeeeeeeneenieeiens 44
7.1.  Tramo de prueba empresa Roadcorp S.A.S., Tecnologia EarthZyme/Dust Stop.............. 44
7.2.  Tramo de prueba empresa Ingteco S.A.S., Tecnologia Multienzimas Organicas............. 47
7.3.  Tramo de prueba empresa La Tigra Mining, Tecnologia LTXL......cccccevveveveeeeienreennnn, 50
7.4.  Tramo de prueba empresa PowerCem, Tecnologia RoadCem.........ccccceevvecieveeeenienreennene 53
7.5.  Resumen del Proceso CONSIIUCTIVO........ccueuerieuirieuirieiiricinietseet et 55



mvias & S &

% UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

@ MINTRANSPORTE

W

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Alcaldia de Valencia

8. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO......coitiiiiteiinitee sttt sttt ettt sttt st s 56
8.1.  Reuniones de avance Y COMUNICAUOS ........ecueuerreruerrerierreteieieeeieseeereseesseseesseeeseereeseeseseens 56
8.2. Reportes semanales de avance de etapa CONSIIUCTIVA. .........ccuevrerererienenieeeieieeeeee s 60
8.3.  Reportes qUINCENAIES U8 AVANCE.......cc.erueieieiieiirieete sttt 60
8.4, COMItES B ODIA. ..ottt 60
8.5.  Informes Adicionales Proyecto Piloto Valencia ..........ccceevuevieeienineecieseeececeee e, 61

9. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVAS. ... .ottt ettt et s 61

10. ANEXOS. ...ttt ettt e s h e s ht e st e st e e be e bt e bt et e sateeateeabeebeebeas 63

LISTADO DE IMAGENES

Imagen 1. Ubicacion del departamento de Cdrdoba en Colombia (fuente Secretaria de Planeacion

(oo (oI o[-l O (o (o] o ) PP STRSN 6
Imagen 2. Corredor vial Valencia-VillanUeVa ...........c.cooiiiiiiiiieii e 7
Imagen 3. Estado inicial del corredor vial Valencia-Villanueva.............cccccceveiviveneiese e 7
Imagen 4. Representacion esquematica de la estrategia de aplicacidn de productos y/o tecnologias
........................................................................................................................................................... 11
Imagen 5. Primera socializacion con la comunidad............cccocveieveiieeiein e 18
Imagen 6. Socializacion con la COMUNIA..........cccoveiriiiiiiieee e e 19
Imagen 7. Capacitacion del personal para la etapa de exploracién, sondeos y toma de muestra..... 20
Imagen 8. Induccion al personal de apoyo del ProYeCtO ........cccoveiviriiiiiiiisesee e 21
Imagen 9. Capacitacion sobre Procedimientos de Trabajo Seguro..........ccocvvevvereveieieese s 22
IMagen 10. PAUSAS ACTIVAS.........oiveieiiiiieiiitisieste ettt bbbttt 23
Imagen 11. Capacitacion sobre AUtOCUIAAUO..........coveveiriieieeieriee e e 24
Imagen 12. Induccién a los operarios de [a Maguinaria.........c.cccceveeieeii s e 24
Imagen 13. Esquema toma de muestras - Etapa EXPlOratoria..........ccccoovvvrinenineneiesisescse s 25
Imagen 14. Formatos diligenciados €N CAMPO ........ccoviiiiiiiieiecie et s be e 25
Imagen 15. Transporte, Recepcion y almacenamiento de muestras de SUelo...........cccccvevveeiveienee. 26
Imagen 16. Estrategia metodoldgica empleada a nivel de laboratorio para clasificacion y
caracterizacion fisicoguImICa dE SUBIOS .......cvcuiiiiiic e et 27
Imagen 17. Preparacion de muestra y trabajo en 1aboratorio..........ccccccevvveiienniise s, 28
Imagen 18. Reuniones con las empresas partiCiPantes..........cuvveeieeieenesieeseesese e see e sre e 30
Imagen 19. Fotografias iniciales de la via seleccionada ............ccccoevviiininniiniis e, 32
Imagen 20. Reuni6n con las comunidades y entidades locales-Municipio de Valencia.................. 33
Imagen 21. Esquema ilustrativo de ubicacion de las tecnologias participantes PPV ...................... 34
Imagen 22. Esquema de la etapa para la determinacion de la formula de trabajo.............c.cocuen.e. 35



o q 14 M Coneanacion o p it =% h § Y
@ MINTRANSPORTE ‘ '; |NV|AS @ (, ' “ gglflﬁﬁggﬁ&
Alcaldia de Valencia
Imagen 23. Ensayos de laboratorio para determinacion de la formula de trabajo de la empresa LA
TIGRA MINING S. DE R.L SUCURSAL COLOMBIA ...t 35
Imagen 24. Ensayos de laboratorio para determinacién de la formula de trabajo de la empresa
HYDRAIM LTDA . oottt e et e et e st e seebeese s be s te st e et eneeneaseaneaneneeneeeeneas 36
Imagen 25. Ensayos de laboratorio para determinacién de la formula de trabajo de la empresa
ROADQCORP S.A.S. .. oottt ettt st e st e et e s e s e et e e seebesteste e et ereeneaseasessentenseeenens 37
Imagen 26. Ensayos de laboratorio para determinacion de la formula de trabajo de la empresa
INGTYECO S.A.S. ettt bbbt bt bbbt s bt e bbb e s 38
Imagen 27. Roceria sobre 10S tramos de StUIO .........coveriirererieieeeces e 39
Imagen 28. Campamento Proyecto Piloto ValenCia.............coevireiiiiiiiiiieneeeeese s 40
Imagen 29. Limpieza de obras de arte y canales Naturales ...........cccocvevevievenene e, 40
Imagen 30. Levantamiento de actas de VECINAAd ..........cccoveriiirieieiiee e 41
Imagen 31. Almacén provisional para la recepcion y resguardo de los productos quimicos........... 42
Imagen 32. Medicidn 1inea base, URCH ...t s 43
Imagen 33. Medicion y marcacion de @bSCISAS .........couuiruririeririeiriee e 43
Imagen 34. Esquema de la distribucion de las tecnologias del Proyecto Piloto Valencia ............... 44
Imagen 35. Primera jornada etapa constructiva del tramo de prueba de la empresa ROADCORP
RS N TSRS 45
Imagen 36. Segunda jornada etapa constructiva del tramo de prueba de la empresa ROADCORP
ST N TSRS PRPRSN 46
Imagen 37. Aplicacion del sello Dust Stop de la empresa ROADCORP S.AS. .....ccccovevvevieiiennne. 46
Imagen 38. Tramo estabilizado con Earthzyme/Dust Stop de la empresa ROADCORP S.AS. ..... 47
Imagen 39. Resumen de la etapa constructiva con la Tenologia Earthzyme/Dust Stop .................. 47
Imagen 40. Primera jornada etapa constructiva del tramo de prueba de la empresa INGTECO
S A S et R R Rt Rt R Rt £ Rt e Rt R e Rt R R ettt e Rt et n e Rt et e nes 48
Imagen 41. Proceso constructivo del tramo de prueba de laempresa INGTECO S.AS. ................ 49
Imagen 42. Tramo estabilizado con Multienzimas Organicas de la empresa INGTECO S.ASS...... 49
Imagen 43. Resumen de la etapa constructiva con la Tecnologia Multienzimas Orgénicas............ 50
Imagen 44. Recepcion de la tecnologia LTX1 en la via Valencia - Villanueva..............c.cccovevenee. 51
Imagen 45. Proceso constructivo del tramo de prueba de la empresa LA TIGRA MINING .......... 52
Imagen 46. Tramo estabilizado con LTX1 de la empresa LA TIGRA MINING. .......c.cccocovviinnne 52
Imagen 47. Resumen de la etapa constructiva con la Tecnologia LTX1 .......ccccooevvieivciiencinenneen, 52
Imagen 48. Recepcion de la Tecnologia RoadCem en la via Valencia — Villanueva....................... 53

Imagen 49. Recepcion del cemento para la tecnologia RoadCem en la via Valencia — Villanueva 53
Imagen 50. Proceso constructivo del tramo de prueba de la empresa PowerCem Colombia S.A.S.54
Imagen 51. Tramo estabilizado con la Tecnologia RoadCem de la empresa POWERCEM ........... 54
Imagen 52. Resumen de la etapa constructiva con la Tecnologia RoadCem.........c..cccooeevvvviinennene 55



5% UNIVERSIDAD
*/: DE ANTIOQUIA

b o — h

- T B cosenacion y
AN ANTRANCDARTE Y A { St TS
§) MINTRANSPORTE INVIAS & < ,,
(i 4 INSTITUTD NACIONAL DE VIAS \-) “

Alcaldia de Valencia

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Actividades para construccion de 11 tramos de prueba en Valencia - Cérdoba.................... 8
Tabla 2. Actividades admMINISITALIVAS .........ccooiiiiiee ettt seeeneas 9
Tabla 3. Empresas participantes en el Proyecto Piloto Valencia ...........ccccevevvivieieiievcce e 12
Tabla 4. Cronograma propuesto de aCtiVIdadES ...........cocveeriiiieiiieee e 12
Tabla 5. Cronograma propuesto de actividades actualizado ...........cccccovvvevveviiieiiciiccc e 13
Tabla 6. Reprogramacion del cronograma propuesto de actividades...........coevvvrereriereeieeiesieseneenns 14
Tabla 7. Nuevo cronograma para la etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia...................... 15
Tabla 8. Cronograma actualizado Proyecto Piloto Valencia...........c..cccocveveveiviiine i 16
Tabla 9. Temas tratados en la socializacion con la comunidad............ccoceverveiriviieienienereeee 17
Tabla 10. Informacion empresas PartiCiPaNtES..........covvrireireiieese e 29
Tabla 11. Resumen de ejecucion de etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia ..................... 55

1. INTRODUCCION

El proyecto Piloto Valencia es una iniciativa liderada por el Ministerio de Transporte,
Direccion de Infraestructura, quienes atinan esfuerzos con INVIAS, GOBERNACION DE
CORDOBA, ALCALDIA DE VALENCIA, COOVICOM y UNIVERSIDAD DE
ANTIOQUIA, entidades firmantes de un Convenio Interadministrativo, con el respaldo del
Ministerio del Posconflicto, Ministerio de Trabajo, Servicio Publico de Empleo, ANI, DNP,
PNUD vy la participacion de empresas privadas.

Mediante una estrategia de articulacion interinstitucional, con el objeto de “AUNAR
ESFUERZOS ENTRE LAS PARTES PARA EL DESARROLLO DE UNA PRUEBA
PILOTO PARA EVALUAR NUEVAS TECNOLOGIAS Y MATERIALES
ALTERNATIVOS EN EL DEPARTAMENTO DE CORDOBA, PARA EL
MEJORAMIENTO DE VIAS DE BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO EN EL PAIS”,
las distintas entidades apoyaran el desarrollo de herramientas metodoldgicas entendidas
como: i) Estudios en tramos piloto (Valencia, Cordoba) ubicados en vias de medios y bajos
volumenes de trafico, para definir y regular los tipos de intervencion que pueden ser
implementados en sistemas constructivos alternativos para estabilizacion de suelos y
aumento de la calidad de la rodadura de la via que sean técnica, econémica y ambientalmente
factibles, ii) Identificacidn, estructuracion, capacitacion, validacion y/o evaluacion de
tecnologias alternativas que permitan el mejoramiento de vias de medios y bajos volimenes
de trafico, iii) Estandarizacion de metodologias y protocolos de aplicacion de productos y/o
tecnologias alternativas para el mejoramiento de la infraestructura vial de vias de medios y
bajos volumenes de trafico pertinentes con las condiciones regionales, para asi poder
establecer rendimientos, costos, empleo de materiales disponibles, durabilidad y estrategias
de participacion directa de la comunidad en los procesos constructivos y de mantenimiento.
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2. UBICACION DEL PILOTO

El piloto se encuentra ubicado en Valencia, municipio colombiano localizado en el
departamento del Cérdoba, Ver Imagen 1. El municipio esta localizado sobre el piso térmico
calido a una altura promedio de 60 m. sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio
de 30°C, caracteristico de un clima célido semihimedo influenciado por los vientos Alisios
del Norte, con una topografia variada que se desenvuelve entre la Serrania de Abibe y el
Valle del Sind, bafiada en la parte norte por el rio del mismo nombre.

REPUBLICA DE COLOMBLA - Maps Fruico Polilics

DEPARTAMENTO DE CORDOBA

&1 ris :
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Antioquia

Imagen 1. Ubicacion del departamento de Cérdoba en Colombia (fuente Secretaria de
Planeacién dpto. de C6rdoba)

El estudio se realizaré sobre el corredor vial Valencia-Villanueva, norte del &rea urbana del
municipio de Valencia departamento de Cérdoba. En este sector tienen asentamiento
comunidades campesinas dedicadas a la ganaderia y al cultivo de papaya, dicho corredor vial
se encuentra en regular estado. La Imagen 2 y la Imagen 3 muestran el corredor vial y el
estado inicial del suelo sobre el que se realizar la investigacion.
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Imagen 3. Estado inicial del corredor vial Valencia-Villanueva

3. OBJETIVOS

v" Realizar estudios en tramos piloto ubicados en vias terciarias, para definir y regular los
tipos de intervencién que se van a implementar empleando sistemas constructivos
alternativos para estabilizacion de suelos y aumento de la calidad de la rodadura de la via
que sean técnica, econdmica y ambientalmente factibles.
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Estandarizar metodologias y protocolos de aplicacion de productos y/o tecnologias
alternativas para el mejoramiento de la infraestructura vial de vias terciarias pertinentes
con las condiciones regionales, y establecer rendimientos, costos, empleo de materiales
disponibles, durabilidad y estrategias de participacion directa de la comunidad en los
procesos constructivos y de mantenimiento.

Proveer capacitacion y asistencia técnica para la formacion de capital humano para la
construccién, mantenimiento y evaluacion de vias terciarias que garanticen la
sostenibilidad de las obras, promocione las capacidades organizativas de las comunidades
aportando a la generacion de politicas publicas de gestion vial.

Generar mecanismos de cooperacion interinstitucional, de innovacion y transferencia
tecnoldgica, entre el Estado, empresas, academia y comunidad para fortalecer la
presencia estatal y privada en la regidn que potencie el desarrollo de una infraestructura

vial sostenible.

4, PERFIL METODOLOGICO

4.1.  Estrategia de Cooperacion

Tabla 1. Actividades para construccién de 11 tramos de prueba en Valencia - Cérdoba

COMPROMISOS

RESPONSABLES

(@)

(@)

Coordinacion técnica y asesoria

Ejecucion técnica (sondeos, clasificacion de suelos, determinacion de
férmula de trabajo, pre-construccion, construccion y seguimiento)
Socializaciones y capacitaciones técnicas y de seguridad y salud en el
trabajo

Propuesta de especificacion particular, profesionales, consultores,
personal administrativo)

UdeA

Actividades de gestidn y socializacién

Disefio, produccion e instalacion de Vallas Informativas
Trasporte personal UdeA (camioneta durante todas las etapas)
Anélisis topografico e inventario vial

Alcaldia

Coovicom

O|OC O O O

(@)

Personal (ayudantes de obra, técnicos en obras civiles, ambiental y
seguridad industrial, promotor social

Materiales y suministros (dotacion de trabajo, elementos de proteccion
personal, botiquines primeros auxilios, carpas, bafios portatiles,

Coovicom

USAID/PMA
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campamento de obra, puntos de agua potable, sefializacion vial y de
seguridad, herramientas menores).

0 Transporte del personal del proyecto
0 Logistica y administracion
0 Maquinaria durante preconstruccion y construccion (Kit basico, cama

baja) Gobernacion de
0 Operarios y combustible Cordoba
0 Mantenimiento preventivo y menor de equipos
0 Accesorios kit de maquinaria

Ministerio de

Coordinacion administrativa, apoyo logistico Transporte
Difundir, en el ambito de la ingenieria vial, la especificacion particular;
elaborada con base en al trabajo de investigacion adelantado por la Invias

Universidad de Antioguia, sobre la estabilizacion de suelos con materiales y
tecnologias alternativas

4.2.  Administracién y gestion

Para garantizar el desarrollo del proyecto, se han establecido tareas, gestiones, compromisos,
premisas de las cuales se parte para dar inicio a la logistica técnica del piloto. Entre ellas:

v’ Gestionar y refrendar la elaboracion del Convenio de Cooperacion y los Convenios
Especificos para viabilizar la participacion conjunta de las entidades del orden nacional,

la academia y la empresa privada.

v" Definir los mecanismos contractuales y de responsabilidades de la operacion de la prueba.

v Asegurar el acompafiamiento del Estado (gobiernos locales, ejército, policia) para
garantizar las condiciones de seguridad de las personas que hagan presencia en la zona.

v" Conseguir el financiamiento por 120 dias del personal de la zona (personal de la

comunidad) para la ejecucion del Piloto Valencia.

v Garantizar la maquinaria para el proceso constructivo y asegurar los recursos para

combustible, operarios, insumos y mantenimiento de equipos.

Tabla 2. Actividades administrativas

Actividades Administrativas y de Gestion

45 dias

Reunién Técnica entre entidades participantes

1 dia
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Elaboracion del convenio marco Piloto Valencia 7 dias
Revision por entidades del convenio Piloto Valencia 15 dias
Firma del convenio por entidades Participantes 1 dia
Definicion de empresas participantes 10 dias
Reunidn con las empresas participantes 1 dia
Elaboracion Acuerdos de Participacion con empresas participantes 5 dias
Revision Acuerdos de Participacion empresas participantes 5 dias
Elaboracion de propuesta de servicios Tecnologicos 2 dias
Concertacion de las entidades participantes y empresas 2 dias
Firma del convenio por parte de las empresas participantes 5 dias
Capacitacion Técnica Cooperativa "Coovicom™ 1 dia
Socializacién y sensibilizacion del proyecto con comunidad 1 dia
Actividades de contratacion 20 dias
Reunion “Coovicom y USAID” 5 dias
Jornada de inscripcion 1 dia
Seleccion de personal 7 dias
Realizacion de examenes 5 dias
Firma de contratos y afiliaciones 5 dias

4.3.  Estrategia de ejecucion técnica

La estabilizacion fisicoquimica de vias no pavimentadas es una atractiva solucion a la
problematica del constante deterioro y necesidad de mantenimientos periddicos. Estas vias que
no cuentan con un trazado definido, requerimientos geomeétricos, materiales bajo norma ni
sistemas de drenaje apropiados, presentan patologias y deterioros acelerados, por lo cual se
hace imperiosa la necesidad de implementar tecnologias alternativas que ofrezcan una mayor
estabilidad en el tiempo, aprovechamiento de los materiales in-situ y que sean méas amigables
con el ambiente. Aspectos como al transito diario, el presupuesto local, la economia de cada
region y demas pardmetros socio-economicos influyen en la decision sobre el tipo de
intervencion mas conveniente para este tipo de vias.

El piloto se ha concebido constituido por tramos de 1 km por producto y/o tecnologia o 5000
m? de area de intervencion. De acuerdo con la tipologia del suelo y la naturaleza quimica de los
productos, se seleccionaran los tramos en que cada empresa implementara su tecnologia,
Imagen 4. La intervencion que incluye trabajos de pre-construccion, el proceso constructivo,
la etapa de curado y primer seguimiento se estima en 4 meses, con un seguimiento posterior
durante dos afios con monitoreo del desempefio de las tecnologias con periodicidad cada tres
meses.

10
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La metodologia que serd implementada consiste en métodos constructivos que involucren el
empleo de mano de obra intensiva y tecnologia de baja complejidad, de tal forma que se
potencie la generacion de empleo y se concientice a los usuarios de estas vias en el
autocuidado y mantenimiento de las mismas.

TRAMO DE PRUEBA: CORREDOR VIAL VALENCIA - VILLANUEVA

A

[ )
| Empresa 1 | | Empresa 2 | | Empresa 3 | | | | Empresa N |
— —

TRAMO DE PRUEBA BLANCOS

1.0 km O 5.000 mz

! TRATAMIENTO SUPERFICIAL

SISTEMA ADITIVO / SUELO

SUBRASANTE

SISTEMA ESTABILIZADO

Imagen 4. Representacion esquematica de la estrategia de aplicacion de productos y/o
tecnologias
Para definir y regular los tipos de intervencion vial que se van a implementar en las vias
terciarias, se debe establecer el alcance y objetivo que se busca con la intervencion, empleando
sistemas constructivos alternativos para estabilizacion de suelos y aumento de la calidad de la
rodadura, pertinentes a las condiciones regionales, problematica y prioridad de la via.

Cada intervencidn brinda en diferente medida un grado de serviciabilidad y durabilidad; valores
altos de estos parametros se traducen en un aumento de costos y valores bajos, es decir,
intervenciones de menor nivel, significan una reduccién en los costos, lo que conduce a
mayores deterioros y aumento en las frecuencias de intervencion. Los alcances y objetivos que
se buscan con una intervencion pueden ser: aumentar densidad, restaurar propiedades portantes
del suelo, CBR; aumentar resistencia mecanica del suelo, mayor durabilidad, disminuir
periodos de mantenimiento, reducir expansividad del suelo, aumentar impermeabilidad, reducir
espesores del firme, aprovechar materiales existentes en la via, disminuir polvo y control
erosivo, aumentar serviciabilidad, aumentar confort.

S. EMPRESAS, PRODUCTOS Y/O TECNOLOGIAS PARTICIPANTES

A continuacion, en la Tabla 3 se muestran las empresas que han confirmado su participacion
en el proyecto.
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Tabla 3. Empresas participantes en el Proyecto Piloto Valencia

HYDRAM LTDA* Geostab Aceite sulfonado
CEMENTOS ARGOS* Suelo-cemento Puzolanico
ROADCORP S.A.S Earthzyme y Dust Stop p Enzimatico
RAPIPARCHEO S.A.S

POLYMER PAVEMENTS R
FIBERCELL INTERNACIONAL Polyroads Polimérico
S.A.S*

LA TIGRA MINING S. DER. L. LTX1 Emulsién asfaltica

SUCURSAL COLOMBIA
INGENIEROS TECNICOS DE

COLOMBIASAS. —INGTECO SAS. Multienzimas Orgénicas Enzimatico
NYS CONSTRUCCIONES* Quantum FIX Polimérico
Adquisicion de
informacién en campo Topografia e
XENITAL para levantamiento Se inSegtarios
inventario vial
POWERCEM COLOMBIAS. A.S. RoadCem Puzolanico

*Desde el dia 7 de marzo de 2018, no se tiene comunicacion de las empresas RAPIPARCHEO
S.A.S, POLYMER PAVEMENTS, FIBERCELL INTERNACIONAL S.A.S. Por lo cual se asume
gue no contindan en el proyecto.

**El dia 8 de febrero de 2018, la empresa NYS CONSTRUCCIONES renuncia a participar en
el proyecto debido a inconvenientes empresariales.

***E| dia 27 de junio de 2018, la empresa HYDRAM LTDA. Manifestaron que no podran
continuar en el Proyecto Piloto Valencia por su situacion econdmica.

****A la fecha del 13 julio de 2018 no se tiene confirmacion de la participacion de la empresa
Cementos Argos. Dado el avance que se tiene en el proyecto, se asume que no participaran en las
etapas técnicas que acompafia la Universidad de Antioquia del proceso constructivo y seguimiento.

6. AVANCES EN LA EJECUCION

6.1. Cronograma propuesto de actividades

Tabla 4. Cronograma propuesto de actividades

Etapa de exploracion 15 dias
Sondeos y toma de muestras 12 dias
Capacitacion SST (Personal de sondeo) 2 dias
Levantamiento de Actas de Vecindad 10 dias

12
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Medicion del TPD 15 dias
Acondicionamiento de la via 24 dias
Definicion de ubicacion de los campamentos 2 dias
Roceria 20 dias
Retiro de material vegetal 7 dias
Medicion de la via y sefializacion de tramos 10 dias
Acondicionamiento de materiales 10 dias
Actividades Pre-Construccion 7 dias
Socializacion con la comunidad 7 dias
Capacitaciones 7 dias
Instalacion de Vallas 2 dias
Solicitud de permisos de cierre de via y difusién en medios 7 dias
Solicitud de permisos para almacenamiento de materiales 7 dias
Instalacion zaran 5 dias
Definicion del suministro de agua y combustible 1 dia
Actividades de capacitacion y difusion 7 dias
Socializaciones y capacitaciones en la comunidad 7 dias
Andlisis topografico 5 dias
Clasificacion y aditivacion del suelo 50 dias
Caracterizacion y clasificacion de los Suelos 7 dias
Determinacion fc_)rmula de trabajo (dosificacion estabilizantes) y propuesta 43 dias
método constructivo

En la tercera reuniéon de seguimiento del proyecto realizada el 30 de enero de 2018 se
socializo y se acordd con las empresas el cronograma de actividades mostrado en la Tabla 5.
El cual la Universidad de Antioquia cumplira siempre y cuando se cumplan los acuerdos
pactados en dicha reunion.

Tabla 5. Cronograma propuesto de actividades actualizado

Firma Acta de inicio 1 dia mar 14/11/17| mar 14/11/17
programacion etapa exploratoria 5 dias mar 14/11/17| séab 18/11/17
Etapa de exploracion 15 dias lun 20/11/17 | mié 06/12/17
Sondeos y toma de muestras 14 dias mar 21/11/17| mié 06/12/17
Reconocimiento y georreferenciacion de la via 2 dias lun 20/11/17 | mar 21/11/17
Clasificacion y aditivacién del suelo 90 dias lun 11/12/17 | sab 24/03/18
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Caracterizacion y clasificacion de los Suelos 30 dias lun 11/12/17 | sab 13/01/18
Determinacion formula de trabajo (dosificacion . ) .
estabilizantes) y propuesta métodé c<()nstructivo 60 dias sab 13/01/18 | vie 23/03/18
Actividades preconstruccion 30 dias lun 19/03/18 | s&b 21/04/18
Levantamiento de Actas de Vecindad 9 dias lun 19/03/18 | mie 28/03/18
Medicion del TPD 6 dias lun 26/03/18 | s&b 31/03/18
Socializacion con la comunidad 7 dias lun 19/03/18 | lun 26/03/18
Capacitaciones 7 dias sab 17/03/18 | séb 24/03/18
m:;)ilcl)zltud de permisos de cierre de via y difusion en 5 dias mar 27/03/18| mié 28/03/18
m:tzlrlii:lt:: de permisos para almacenamiento de 7 dias mié 28/03/18| mié 04/04/18
Definicion del suministro de agua y combustible 7 dias lun 26/03/18 | lun 02/04/18
Roceria 24 dias lun 26/03/18 | sab 21/04/18
Etapa constructiva 60 dias lun 23/04/18 | sab 30/06/18
Actividades post construccion 10 dias sab 30/06/18 | mie 11/07/18
Etapa de Curado 6 dias sab 30/06/18 | vie 06/07/18
Cierre de Actas de vecindad 10 dias sab 30/06/18 | mie 11/07/18
Seguimiento 10 dias jue 16/08/18 | lun 27/08/18

Dado que los acuerdos de pago pactados con algunas de las empresas no se ha cumplido, es
necesario realizar una reprogramacion del cronograma propuesto, el cual se muestra en la

Tabla 6.

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Tabla 6. Reprogramacion del cronograma propuesto de actividades

Firma Acta de inicio 1 dia mar 14/11/17 |mar 14/11/17
programacion etapa exploratoria 5 dias mar 14/11/17 |s&b 18/11/17
Etapa de exploracion 15 dias lun 20/11/17 |mié 06/12/17
Sondeos y toma de muestras 14 dias mar 21/11/17 |mié 06/12/17
Reconocimiento y georreferenciacion de la via 2 dias lun 20/11/17  |mar 21/11/17
Clasificacion y aditivacion del suelo 120 dias lun 11/12/17 |sab 28/04/18
Caracterizacion y clasificacion de los Suelos 90 dias lun 11/12/17  |s&b 24/03/18
s ey ot funzstans st
Actividades preconstruccion 30 dias lun 16/04/18 |sab 19/05/18
Levantamiento de Actas de Vecindad 9 dias lun 16/04/18 |mié 25/04/18
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Socializacion con la comunidad 7 dias lun 16/04/18  |lun 23/04/18
Capacitaciones 7 dias lun 16/04/18  |lun 23/04/18
So_I|C|tud de permisos de cierre de via y difusion en 5 dias mié 25/04/18  |jue 26/04/18
medios
Solicitud de permisos para almacenamiento de materiales|7 dias mié 25/04/18 |mie 02/05/18
Definicion del suministro de agua y combustible 7 dias lun 23/04/18  |lun 30/04/18
Roceria 24 dias lun 23/04/18  |sab 19/05/18
Etapa constructiva 60 dias lun 21/05/18  |s&b 28/07/18
Actividades post construccion 10 dias sab 28/07/18 |mie 08/08/18
Etapa de Curado 6 dias sab 28/07/18 |vie 03/08/18
Cierre de Actas de vecindad 10 dias sab 28/07/18 |mié 08/08/18
Seguimiento 10 dias vie 07/09/18  |jue 20/09/18

Debido a los inconvenientes que se han presentado para contar con la disponibilidad de la
maquinaria para la etapa constructiva del proyecto, fue necesario reprogramar nuevamente
el cronograma. La Tabla 7, contiene las nuevas fechas para el inicio de las actividades

constructivas.

Tabla 7. Nuevo cronograma para la etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia

estabilizantes) y propuesta método constructivo

Firma Acta de inicio mar 14/11/17 | mar 14/11/17
programacion etapa exploratoria mar 14/11/17 | sab 18/11/17
Etapa de exploracién lun 20/11/17 mié 06/12/17
Sondeos y toma de muestras mar 21/11/17 | mié 06/12/17
Reconocimiento y georreferenciacion de la via lun 20/11/17 mar 21/11/17
Clasificacion y aditivacion del suelo lun 11/12/17 | s&b 28/04/18
Caracterizacion y clasificacion de los Suelos lun 11/12/17 sab 24/03/18
Determinacion formula de trabajo (dosificacion lun 26/03/18 séb 28/04/18

Actividades preconstruccion

lun 16/04/18

sab 19/05/18

Levantamiento de Actas de Vecindad lun 16/04/18 mié 25/04/18
Socializacion con la comunidad lun 16/04/18 lun 23/04/18
Capacitaciones lun 16/04/18 lun 23/04/18
Solicitud de permisos de cierre de via y difusién en medios mié 25/04/18 | jue 26/04/18
Solicitud de permisos para almacenamiento de materiales mié 25/04/18 | mié 02/05/18
Definicidn del suministro de agua y combustible lun 23/04/18 lun 30/04/18
Roceria lun 23/04/18 sab 19/05/18
Traslados de equipos y personal UdeA lun 28/05/18 lun 28/05/18
Etapa constructiva jue 05/07/18 sab 18/08/18
Inicio de etapa constructiva jue 05/07/18 sab 07/07/18
Construccién primer tramo (Empresa ROADCORP S.A.S) lun 09/07/18 séb 14/07/18
Construccién segundo tramo (Empresa INGTECO S.A.S.) lun 16/07/18 séb 21/07/18
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Construccién tercer tramo (Empresa La Tigra Mining S. de lun 23/07/18 séb 04/08/18
R. L. Sucursal Colombia)

Construccion cuarto tramo (Empresa POWERCEM lun 06/08/18 sab 18/08/18
COLOMBIAS.AS.)

Construccion quinto tramo (Tramo de referencia definido en | lun 09/07/18 jue 26/07/18

Actividades post construccion

sab 18/08/18

mié 29/08/18

Etapa de Curado sab 18/08/18 vie 24/08/18
Cierre de Actas de vecindad sab 18/08/18 mié 29/08/18
Seguimiento mié 03/10/18 | mar 16/10/18

La Tabla 8, muestra el cronograma actualizado con la nueva fecha de inicio de la etapa constructiva

de la tecnologia RoadCem.

Tabla 8. Cronograma actualizado Proyecto Piloto Valencia

Firma Acta de inicio

mar 14/11/17

mar 14/11/17

estabilizantes) y propuesta método constructivo

programacion etapa exploratoria mar 14/11/17 | sab 18/11/17
Etapa de exploracién lun 20/11/17 mié 06/12/17
Sondeos y toma de muestras mar 21/11/17 | mié 06/12/17
Reconocimiento y georreferenciacion de la via lun 20/11/17 mar 21/11/17
Clasificacion y aditivacion del suelo lun 11/12/17 | s&b 28/04/18
Caracterizacion y clasificacion de los Suelos lun 11/12/17 séb 24/03/18
Determinacion formula de trabajo (dosificacion lun 26/03/18 séb 28/04/18

Actividades preconstruccion

lun 16/04/18

sab 19/05/18

la metodologia del proyecto)

Levantamiento de Actas de Vecindad lun 16/04/18 mié 25/04/18
Socializacion con la comunidad lun 16/04/18 lun 23/04/18
Capacitaciones lun 16/04/18 lun 23/04/18
Solicitud de permisos de cierre de via y difusion en medios mié 25/04/18 | jue 26/04/18
Solicitud de permisos para almacenamiento de materiales mié 25/04/18 | mié 02/05/18
Definicion del suministro de agua y combustible lun 23/04/18 lun 30/04/18
Roceria lun 23/04/18 sab 19/05/18
Traslados de equipos y personal UdeA lun 28/05/18 lun 28/05/18
Etapa constructiva jue 05/07/18 sab 18/08/18
Inicio de etapa constructiva jue 05/07/18 sab 07/07/18
Construccién primer tramo (Empresa ROADCORP S.A.S) lun 09/07/18 séb 14/07/18
Construccién segundo tramo (Empresa INGTECO S.A.S.) lun 16/07/18 séb 21/07/18
Construccion tercer tramo (Empresa La Tigra Mining S. de lun 23/07/18 sab 04/08/18
R. L. Sucursal Colombia)
Construccién cuarto tramo (Empresa POWERCEM lun 13/08/18 séb 25/08/18
COLOMBIAS.AS.)
Construccion quinto tramo (Tramo de referencia definido en | lun 09/07/18 jue 23/08/18
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Actividades post construccion sab 18/08/18 mié 29/08/18
Etapa de Curado sab 18/08/18 vie 24/08/18
Cierre de Actas de vecindad sab 18/08/18 mié 29/08/18

Seguimiento mié 03/10/18 | mar 16/10/18

6.2.  Socializacion con las comunidades

Con el fin de dar a conocer los aspectos relacionados con el proyecto y con la ejecucion de
obra en la via, se realiz6 una primera socializacion con el personal de Coovicom y con la
comunidad de Villanueva el dia 18 de agosto de 2017. Dicho encuentro se llevé a cabo en
compafiia de personal de la Alcaldia de Valencia, Ministerio de Transporte, DNP y
Universidad de Antioquia, Imagen 5. El desarrollo del mismo se realizd siguiendo el
esquema mostrado en la Tabla 9.

Tabla 9. Temas tratados en la socializacion con la comunidad

José Ignacio Gémez

Apertura y saludo verbal Ramos, Alcalde Valencia

Rafael Henao, Ministerio
de Transporte

Presentacion estrategia metodologia Verbal Gloria Restrepo, UdeA
Logistica de actividades: comunicaciones,
seguridad, difusion; sondeos y toma de muestra,

Presentacion Plan Piloto Valencia Verbal

., S Verbal Eliana Llano, UdeA
pre-construccion, construccion, finalizacion de
obra, seguimiento y monitoreo.
Modelo de conservacion vial sostenible, Fernando Moreno

g ) Verbal -
construccion sostenible Promitierra
Lineamientos de politica para la gestion de la red o
terciaria. Proyectos TIPO. Verbal José Alejandro DNP
: Espacio .

Espacio para preguntas Abierto Espacio abierto
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Imagen 5. Primera socializacion con la comunidad

Adicionalmente, el dia 24 de noviembre de 2017, se realiz6 una segunda socializacién del
Proyecto Piloto Valencia con la comunidad en el auditorio del hospital del municipio de
Valencia. Dicho encuentro se llevé a cabo en comparfiia de personal de la Alcaldia de
Valencia, Ministerio de Transporte, Universidad de Antioquia, Gobernacion de Coérdoba y

representantes de las empresas privadas participantes. En la Imagen 6, se muestran algunas
fotografias. EI ANEXO 1 se incluye el acta de esta socializacion.
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Imagen 6. Socializacién con la comunidad

6.3.  Gestion de las comunidades

e Capacitacion del personal de Coovicom para el desarrollo de la etapa de
exploracion, sondeos y toma de muestra.

El dia 20 de noviembre de 2017, el personal de la UdeA realiz6 una capacitacion del
personal de Coovicom, donde se explico la estrategia metodoldgica para el desarrollo de
la etapa de exploracién, sondeos y toma de muestra, en la Imagen 7, se muestran algunas
fotografias de esta capacitacion:

19



ar

- | Al o - = “ UNIVERSIDAD
wnrranseorre {EDINVIAS 1 (e (mt .} DE ANTIOQUIA

Alcaldia de Valencia

Imagen 7. Capacitacion del personal para la etapa de exploracion, sondeos y toma de muestra

e Contratacion personal para ejecucion de la etapa constructiva del Proyecto Piloto
Valencia

El dia 7 de mayo de 2018, a través de la cooperativa Coovicom, fueron contratas 17
personas de la comunidad para ser vinculadas directamente al desarrollo del proyecto en
la etapa constructiva. En el ANEXO 2 se incluye el listado y el perfil sociodemografico
de las personas contratadas.

e Induccién del personal

El dia 31 de mayo de 2018, la Universidad de Antioquia realizé la induccién al personal
contratado por el Proyecto Piloto Valencia, que consistid en darles una introduccién sobre
Seguridad y Salud en el Trabajo. La Imagen 8 muestra algunas fotografias de la
capacitacion dada.
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Imagen 8. Induccion al personal de apoyo del proyecto

e Capacitaciones de trabajo en campo

Estas capacitaciones se realizan en el campamento antes de iniciar las labores. El tema 'y
la duracidn de las capacitaciones son relativas a las actividades que se tengan planeadas
para el dia. Las pausas activas se realizan diariamente, justo despues de la capacitacion
para iniciar la jornada de trabajo.

El dia 1 de junio de 2018, el tecndlogo de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) de la
Universidad de Antioquia realizd una capacitacion al personal contratado sobre
Procedimientos de trabajo seguro la importancia de las pausas activas. Adicionalmente,
se explico de forma préctica la manera de hacerlas. La Imagen 9 y la Imagen 10,
muestran algunas fotografias de lo mencionado.
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Imagen 9. Capacitacion sobre Procedimientos de Trabajo Seguro
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Imagen 10. Pausas Activas

El dia 2 de junio de 2018, continuaron las capacitaciones. El tema abordado fue sobre el
autocuidado, manejo de las herramientas en campo y cuidado de la dotacidn de elementos de
proteccion personal. La Imagen 11, muestra algunas fotografias del desarrollo de esta
capacitacion.
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Imagen 11. Capacitacion sobre Autocuidado

El dia 7 de julio de 2018, la Universidad de Antioquia realizé la induccién en Seguridad y
Salud en el Trabajo a los operarios de la maquinaria. La Imagen 12, muestra algunas
fotografia de la capacitacion.

Imagen 12. Induccidn a los operarios de la maquinaria

6.4.  Exploracion, sondeos y toma de muestra

La etapa de exploracion comenzo con las visitas de reconocimiento y georreferenciacion de
los tramos seleccionados ubicados sobre el Corredor Vial Valencia — Villanueva, los cuales
seran intervenidos con los productos y/o tecnologias de las empresas participantes en el
Proyecto Piloto Valencia.
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A partir de los puntos de referencia establecidos, se realizaron sondeos para la identificacion
de suelos y toma de muestra a lo largo de los tramos seleccionados. Estos sondeos se
realizaron cada 250 m. con una profundidad de 1 m. e intercalados entre los dos carriles de
las vias, tal como se muestra en el esquema de la Imagen 13. Adicionalmente, se realizaron
apiques y toma de muestra a profundidades de 40 cm. cada 50 m., todo lo cual proporcionara
mayor informacion de las caracteristicas del suelo presente.

km 0+000 0+250 0+500 0+750 1+000

Imagen 13. Esquema toma de muestras - Etapa Exploratoria

En cada uno de los puntos de muestreo se levanta la informacion del perfil estratigrafico; en
la Imagen 14, se muestra un ejemplo de los formatos diligenciados. Esta metodologia de
muestreo, junto con los diversos ensayos de laboratorio, permite identificar la tipologia de

suelos existentes y realizar una descripcion detallada de los estratos, rocas y condiciones de
niveles freaticos presentes.

La informacion de exploracion compilada se presenta en el ANEXO 3 de este informe.

FORMATO REGISTRO DE PERFORACION )

via Valencia-Villanueva FECHA:

1. LOCALZACION

Cordoba MUNICIPIO Valencia

Imagen 01 Imagen 02
COORDENADAS GPS) N e 124" wpique [ AP | 183 | _
momemho [ K_[7+100] E i

2. DATOS TOMA DE MUESTRAS.

Profundidad Nivel freitico

P Nose obsrva Ancho de la via 48m

> co] WY ETES
PERFIL 5. ESQUEMA DE LA LOCALIZACION DE LOS APIQUES

N 4 ——
LONGITUD DEL ESTRATO! V aw MMILFL FOTOS No.

0,000,05 Arena fina color parde rojizo con gravaT™ L pulg 05C 586

0,05-018 Limo arcilleso color pardo rojize DSC 588

0,18-035 Arcilla de consistencia dura coler pardo D3C 585

033040 arcilla de consistencia dura color pardo rojizo DSCsET.
DSC 584 DSC

PERSONAL ENCARGADO CARGO
Yurany Genzdler ing Civil
Danicl Grands Coi

ENTIDAD FIRMA
Uden

Imagen 14. Formatos diligenciados en campo
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De cada uno de los apiques realizados se tomaron muestras de aproximadamente 50 kg. a
una profundidad en un rango entre de 0 — 40 cm., con el fin de caracterizar los suelos que
seran sometidos al proceso de modificacion con fines de estabilizacion. Estas muestras fueron
debidamente empacadas y rotuladas. La Imagen 15, muestra algunas fotografias
correspondientes a esta etapa de exploracion y a la llegada y almacenamiento de la muestra
en las instalaciones de la Universidad de Antioquia.

. p——
Imagen 15. Transporte, Recepcion y almacenamiento de muestras de suelo
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6.5.  Caracterizacion y clasificacion de suelos de laboratorio
La caracterizacion y clasificacion se realizard en laboratorio mediante los siguientes
ensayos:
o Clasificacion de suelos segun las normas AASTHO y SUCS, las cuales comprenden
limites de Atterberg y tamafio de particula mediante métodos mecanicos.
Humedad natural.
Gravedad especifica.
Contenido de materia organica.
Contenido de sulfatos.
pH y conductividad del suelo.
CBR (Apiques intermedios).

O O0OO0O0O0O0o

Adicionalmente, se tomaron muestras de CBR inalterado a 1,2 m. de profundidad.

La Imagen 16, resume la estrategia metodoldgica que se empleara a nivel de laboratorio
para la clasificacion y caracterizacion fisicoguimica de los suelos propios de los tramos
objeto de estudio.

RECEPCION DE
MUESTRAS
MUESTRAS DE
SUELOS

PRODUCTOS
QUIMICOS

- Granulomefria
- Limites: Liquido y Plastico, Indice de plasticidad
- Humedad natural
- Gravedad especifica (finos y gruesos)
- Gravedad especifica AccuPyc
(pasante malla 4)
- Equivalente de arena
- Hidrémetro - ATP

SOLIC!TUD DE
ANALISIS
CEBR INALTERADO
(Profundidad 1,0 m)

CLASIFICACION DEL SUELO

- Materia Orgdnica
/’% R - Conductividad / - pH
l ;Sulfufos
RESULTADOS SELECCION SUELOS (- Granulometria
POR APIQUE HOMOGENEOS - Limites: Liquido y Plastico, indice de plasticidad
- Gravedad especifica (finos y gruesos)
ENVIO DE CLASIFICACION DEL L‘ - ?fuvediﬂd esllfeigfica AccuPyc
A SUELO HOMOGENEO pasante maila
INFOMN A - Equivalente de arena
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Imagen 16. Estrategia metodoldgica empleada a nivel de laboratorio para clasificacion y

caracterizacion fisicoquimica de suelos

Por otra parte, la Imagen 17 muestra algunas fotografias de preparacion de las muestras y
avance de los anélisis en laboratorio.
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Imagen 17. Preparacion de muestra y trabajo en laboratorio
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6.6. Gestion de empresas participantes

En esta etapa, se inicia el contacto con las empresas participantes del proyecto para recibir
de ellas toda la informacion relacionada con las tecnologias tal como: fichas técnicas, tarjeta
de emergencia, informes técnicos, resultados de estudios anteriores, brochures, entre otros.

La Tabla 10 muestra los datos de las empresas participantes: contactos, tecnologia a
implementar en el proyecto, naturaleza del producto y pagina web.

Tabla 10. Informacion empresas participantes

. INFORMACION DE
EMPRESA P’%&;E'E'A PRODUCTO | NATURALEZA CONTACTO
NOMBRE
ROADCORP S.A S, | Mp/www.vi | BarthZymey | g iaiicq Ivan
alcorp.cl/ Dust Stop P Duque
INGTECO S.AS. www.ingteco. Multlgnglmas Enzimatico Edward Gerente
com Organicas Rico
LA TIGRA MINING Luz
S.DER.L Sin LTX1 Emulsion Amparo Representante
SUCURSAL informacion Asféltica Brifeﬁo Legal
COLOMBIA
Rolando
POWERCEM http://www.po - Representante
COLOMBIAS. A.S. | wercem.com RoadCem Puzolanica 'g:sr::f;g Legal

El 13 de junio de 2018 la empresa PowerCem Colombia S. A. S., firma el Convenio
Especifico con la Universidad de Antioquia, para participar en el Proyecto Piloto Valencia.

Se desarrollaron reuniones y comunicaciones con las empresas participantes del proyecto
para concertar temas referentes a la evaluacion de los sistemas aditivados en laboratorio y su
posterior aplicacion en campo. La Imagen 18 muestra algunas fotografias de esta etapa.
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Imagen 18. Reuniones con las empresas participantes

La metodologia de trabajo de la Universidad de Antioquia incluye la atencién por parte de
equipos de trabajo seleccionados para realizar el acompafiamiento a cada empresa durante
todas las etapas del proyecto. De esta manera, se han realizado reuniones independientes con
cada empresa para establecer conjuntamente las estrategias de trabajo tanto en laboratorio
como en campo, asi como el establecimiento de toda la logistica necesaria tanto técnica como
administrativa.

Las actas de estas reuniones pueden ser observadas en el ANEXO 4.
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6.7.  Productos y/o tecnologias

A continuacion, se presenta una breve descripcion dada por las empresas sobre los distintos
productos correspondientes a las tecnologias que seran aplicadas en los tramos a intervenir
en el marco del Proyecto Piloto Valencia. En el ANEXO 5 se incluye la informacién técnica
de cada tecnologia.

EARTHZYME Y DUST STOP P

El EarthZyme es un liquido compuesto por enzimas, electrolitos y agentes
tensoactivos que funciona por la liberacion de agua del suelo y aglutinando las
arcillas, aumentando de esta manera la resistencia y densidad del suelo donde es
aplicado; por su parte el Dust Stop es un controlador de polvo para los caminos y
superficies no pavimentadas compuesto por una emulsion polimérica y minerales.

MULTIENZIMAS ORGANICAS

Compuesto de naturaleza proteica y estructural que catalizan reacciones quimicas,
permitiendo reducir la plasticidad y permeabilidad del suelo y el incremento de
densidad y CBR de este.

Las enzimas organicas modifican la condicion electroquimica de los suelos arcillosos
al introducir cationes en el agua intersticial de la masa de suelo tratado convirtiendolo
en suelo hidrofugo y estable.

LTX1

Emulsion asféltica que al mezclarla con el suelo incrementa la resistencia a la
deformacion y la capacidad de carga de este, ademas favorece la adherencia de los
agregados.

ROADCEM

Aditivo en polvo para cemento basado en nanotecnologia, formulado a base de
zeolitas sintéticas, compuestos inorganicos de caracter alcalino y activadores
quimicos, que actian en el proceso de hidratacion del cemento para fines de
estabilizacion; su uso hace que el suelo incremente la resistencia a la compresion
y a la flexion, el modulo eléstico, la impermeabilidad al agua y su resistencia
a los agentes atmosféricos sin presentar agrietamientos ni deformaciones.
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6.8.  Visita de reconocimiento y registro fotogréafico inicial

Se realiz6 una visita de reconocimiento y registro fotogréafico inicial de la via seleccionada.
Dicha visita fue realizada por el personal de la Universidad de Antioquia el dia 10 de marzo
del 2018. La Imagen 19, muestra algunas de las fotografias tomadas en la visita.

Imagen 19. Fotografias iniciales de la via seleccionada

6.9.  Gestion inicial de las entidades locales del Municipio de Valencia

Los dias 9 y 10 de marzo de 2018, el personal de la UdeA en compafiia del Ministerio de
Transporte realizo reuniones con diferentes entidades locales en el municipio de Valencia.

En la Imagen 20, se muestran las fotografias de estas reuniones.
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Imagen 20. Reunién con las comunidades y entidades locales-Municipio de Valencia

6.10. Asignacion de tramos

Una vez analizados los resultados de la caracterizacion y clasificacion de suelos y de comun
acuerdo con la empresa, se realizo la asignacion de los tramos, tal como se muestra en la
Imagen 21, esta asignacion se hizo teniendo en cuenta las caracteristicas y naturaleza
guimica de cada producto.
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Imagen 21. Esquema ilustrativo de ubicacion de las tecnologias participantes PPV

6.11. Determinacion de la formula de trabajo en laboratorio para cada producto

En esta etapa se busco evaluar el desempefio de cada uno de los aditivos quimicos sobre el
suelo (Sistema suelo-estabilizante), a partir de ensayos de laboratorio sobre los
correspondientes tramos asignados en el Plan Piloto Valencia, el objetivo de esta etapa fue
determinar una dosificacion que ofreciera un desempefio adecuado para ser considerada en
la aplicacion del estabilizante en campo.

Se definid, con el acompariamiento de cada empresa, un conjunto de tres dosificaciones de
estabilizante sobre el suelo, con el fin de evaluar su desempefio en procesos de estabilizacion
a escala de laboratorio estudiados mediante las siguientes pruebas:

» Ensayo Proctor: esta prueba entregé los resultados de Densidad Maxima Seca y
humedad 6ptima

* Resistencia a la compresion simple inconfinada: esta prueba entregd el resultado de
Resistencia Mecanica

* Limites de Atterberg: esta prueba entrego los resultados de Limite Liquido, Limite
Plastico e Indice de Plasticidad.

» Ascenso capilar: esta prueba entregd el resultado de Tiempo de Saturacién por
ascenso capilar.

La Imagen 22, muestra un esquema resumen de las actividades realizadas para la
determinacion de la dosificacion optima.
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Imagen 22. Esquema de la etapa para la determinacion de la formula de trabajo

La Imagen 23, Imagen 24, Imagen 25e Imagen 26, muestran algunas fotos del trabajo
desarrollado en el laboratorio con cada uno de los productos y/o tecnologias participantes en

el proyecto.

Imagen 23. Ensayos de laboratorio para determinacién de la formula de trabajo de la
empresa LA TIGRA MINING S. DE R.L SUCURSAL COLOMBIA
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La Imagen 24, muestra parte del trabajo desarrollado en laboratorio para la determinacién de
la formula de trabajo de la empresa HYDRAM LTDA.

Imagen 24. Ensayos de laboratorio para determinacion de la formula de trabajo de la
empresa HYDRAM LTDA
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Imagen 25. Ensayos de laboratorio para determinacién de la formula de trabajo de la
empresa ROADCORP S.A.S.
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Imagen 26. Ensayos de laboratorio para determinacién de la formula de trabajo de la
empresa INGTYECO S.AS.
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6.12. Adecuacion preliminar: roceria, actas de vecindad y adecuacion de
campamentos

Desde el dia 16 de mayo de 2018 se dio inicio a las actividades preliminares correspondientes
a la etapa de preconstruccion, entre ellas roceria de los tramos asignados a las empresas que
estan vinculadas al proyecto. Esta actividad estuvo a cargo de personal de Coovicom, que
ademas realizo capacitaciones sobre el trabajo de roceria y el manejo de la dotacion a todo el
personal contratado para esta labor. La Imagen 27 muestra algunas fotografias sobre la
actividad realizada.

Imagen 27. Roceria sobre los tramos de estudio
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El dia 19 de mayo de 2018, Coovicom informa que la actividad de limpieza de los primeros
5 km de la via Valencia — Villanueva ha finalizado. Adicionalmente, se informa que el
campamento ha sido instalado. La Imagen 28 muestra el registro fotografico del
campamento.

Imagen 28. Campamento Proyecto Piloto Valencia

El dia 22 de mayo de 2018, se da inicio a la limpieza de obras de arte y remocion del material
vegetal ubicados a 80 cm aproximadamente de los canales naturales paralelos a la via de
estudio. Por otro lado, se inicia el levantamiento de las actas de vecindad con el apoyo de un
trabajador social, un técnico de obras civiles y un Ingeniero Civil. La Imagen 29y la Imagen
30 muestran algunas fotografias de las actividades mencionadas.

Imagen 29. Limpieza de obras de arte y canales naturales
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Imagen 30. Levantamiento de actas de vecindad

El ANEXO 6, contiene las actas de vecindad de las viviendas aledafas a la via Valencia —

Villanueva, Proyecto Piloto Valencia.

El dia 5 de junio de 2018, la Universidad de Antioquia en compafiia de la cooperativa
Coovicom, gestionaron el lugar para la recepcion de los productos quimicos que seran
aplicados durante la etapa constructiva. La Imagen 31 muestra las fotos del lugar de

almacenamiento.
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Imagen 31. Almacén provisional para la recepcion y resguardo de los productos quimicos

6.13. Levantamiento de la linea base

El 31 de mayo la Universidad de Antioquia inicid la determinacién de la linea base de los
parametros de campo. Debido a las lluvias, la via de estudio: Valencia — Villanueva,
permanecio con alto grado de humedad durante las actividades de medicion, por tanto, sélo
fue posible tomar las medidas del URCI. Por otro lado, personal de la Universidad también
realiz6 la medicidn y la marcacion del abscisado de los tramos que seran intervenidos en el
proyecto. La Imagen 32 y la Imagen 33, muestran algunas fotografias del levantamiento de la
linea base y marcacion de abscisado.
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Imagen 33. Medicidn y marcacién de abscisas
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6.14. Gestion de la maquinaria

Se recibié de parte de la Secretaria de Obras Publicas del municipio de Valencia un informe
de inspeccién de la maquinaria que estara disponible en el Proyecto Piloto Valencia: pajarita
retroexcavadora, vibrocompactador, motoniveladora y 2 volquetas. En el ANEXO 7 se
incluyen las fichas compartidas.

7. ETAPA CONSTRUCTIVA PROYECTO PILOTO VALENCIA

El dia 9 de julio de 2018, se dio inicio a la etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia, que
contempla la aplicacion de las tecnologias de cuatro (4) empresas y la construccion del tramo de
referencia o blanco, interviniendo asi los primeros 5 km de la via Valencia — Villanueva. La Imagen
34 muestra la distribucién espacial de los tramos de prueba con cada una de las tecnologias que
participan en la investigacion.

CEliRoadCorp 5.A.5
EARTHZYME / Dust Stop

PowerCem Colombia S. A, S.

ROADCEM,, . .

Ingteco S5.A.5.
MULTIENZIMAS ORGANICAS PERMA-ZYME ®

‘EL EDEN

AE

La Tigra Mining S. De R. L. Sucursal Colombia
ELCAIRD

PROYECTO PILOTO
VALENCIA'

Imagen 34. Esquema de la distribucion de las tecnologias del Proyecto Piloto Valencia

7.1. Tramo de prueba empresa Roadcorp S.A.S., Tecnologia EarthZyme/Dust Stop

El dia 9 de julio de 2018, inici6 la intervencion del tramo de prueba perteneciente a la empresa
Roadcorp S.A.S, ubicado del km 4+000 hasta el km 5+000.

44



 UNIVERSIDAD
%3/ DE ANTIOQUIA

: @RDOBA [~ C'_'J‘

Pmvins

INSTITUTD NACIONAL DE VIAS

Alcaldia de Valencia

La jornada inicia con capacitacion del personal respecto a los peligros del uso de la tecnologia, el
autocuidado y el uso de los elementos de proteccién personal.

La Imagen 35, muestra algunas fotografias de lo que fue el inicio de la etapa constructiva del Proyecto
Piloto Valencia con la tecnologia EarthZyme/Dust Stop.

Imagen 35. Primera jornada etapa constructiva del tramo de prueba de la empresa
ROADCORP S.AS.

La Imagen 36, muestra algunas fotografias de lo que fue el proceso constructivo de la empresa
Roadcorp S.A.S, realizado en la segunda jornada de la etapa constructiva.
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Imagen 36. Segunda jornada etapa constructiva del tramo de prueba de la empresa
ROADCORP S.AS.

El dia 12 de julio de 2018 se firma el acta de inicio entre la empresa RoadCorp S.A.Sy la Universidad
de Antioquia. En el ANEXO 4 se incluye el documento.

El dia 15 de julio de 2018, se finaliza la construccion del tramo de prueba asignado a la empresa
Roadcorp S.A.S con la tecnologia EarthZyme / Dust Stop, comprendido entre el km 4+000 y 5+000,
con la aplicacion del sello Dust Stop. La Imagen 37 muestra algunas fotografias de la aplicacion del
sello y la Imagen 38 muestra el antes y el después del tramo estabilizado.

Imagen 37. Aplicacion del sello Dust Stop de la empresa ROADCORP S.A.S.
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Imagen 38. Tramo estabilizado con Earthzyme/Dust Stop de la empresa ROADCORP S.A.S.

La Imagen 39, muestra de forma esquematica el tramo de prueba construido por la empresa Roadcorp

S.AS.
CONSTRUCCION TRAMO ROADCORP
54000  4+960 44620 4+600 4+400 3+380
CONSTRUCCION CONSTRUCC. CONSTRUCCION
e 10/07/2018 BEInE 13/07/2018 14/07/2018 v
SELLO Cambioc Dosif. SELLO
13/07/2018 SIMN SELLO* 15/07/2018

Imagen 39. Resumen de la etapa constructiva con la Tenologia Earthzyme/Dust Stop

7.2.  Tramo de prueba empresa Ingteco S.A.S., Tecnologia Multienzimas Organicas

El dia 16 de julio del 2018, se inicia la construccién del tramo de prueba perteneciente a la empresa
Ingteco S.A.S. ubicado entre el km 1+000 y el km 2+000. Principalmente, se realiz6 capacitacion al
personal, limpieza de cunetas, descoles, roceria y la perfilacion del tramo. La Imagen 40 muestra
algunas fotografias de la jornada.
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Imagen 40. Primera jornada etapa constructiva del tramo de prueba de la empresa
INGTECO S.ASS.

La Imagen 41, muestra algunas fotografias de lo que fue el proceso constructivo de la empresa
Ingteco S.A.S, utilizando la tecnologia Multienzimas Orgénicas.
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Imagen 41. Proceso constructivo del tramo de prueba de la empresa INGTECO S.A.S.

El dia 19 de julio de 2018, se finaliza la etapa constructiva de la tecnologia Multienzimas Organicas,
comprendido entre las abscisas 1+000 y 2+000. La Imagen 42, muestra el antes y el después del
tramo estabilizado.

Imagen 42. Tramo estabilizado con Multienzimas Organicas de la empresa INGTECO S.A.S
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El dia 20 de julio de 2018 se firma el acta de inicio entre la empresa Ingteco S.A.S y la Universidad
de Antioquia. En el ANEXO 4 se incluye el documento.

La Imagen 43, muestra de forma esquematica el tramo de prueba construido por la empresa Ingteco

S.AS.
CONSTRUCCION TRAMO INGTECO
2000 1+803 14750 1+460 14140 1+000
CONSTRUCCION PUENTE CONSTRUCCION CONSTRUCCION co]r;%?g)%m
17/07/2018 (53 m) 18/07/2018 19/07/2018 (140 m) *
1197 m) {290 m) (320 m}) o
Tramos:

1+140 a 1+000: se hicieron con un procedimiento propuesto por la empresa para terminar de manera rapida la via. Este
procedimiento consistié en perfilar la via vy realizar una escarificacién muy pequefic maxmo de 5 cm v se aplicd el
producto como unriego v posteriormente se selld y se vibro.

Imagen 43. Resumen de la etapa constructiva con la Tecnologia Multienzimas Organicas

7.3.  Tramo de prueba empresa La Tigra Mining, Tecnologia LTX1

El dia 13 de julio de 2018, fue recibido en el lugar de acopio del Proyecto Piloto Valencia, el producto
LTX1, enviado para la intervencion del tramo correspondiente a la empresa La Tigra Mining. La
Imagen 44, muestra el proceso de recepcion.
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Imagen 44. Recepcion de la tecnologia LTX1 en la via Valencia - Villanueva

El dia 20 de julio de 2018, inicia la etapa constructiva de la tecnologia LTX1 de la empresa La Tigra
Mining, ubicada en el tramo de prueba: km 0+000 al km 1+000. Este mismo dia se firmd el acta de
inicio entre la empresa y la Universidad de Antioquia, ver ANEXO 4.

La Imagen 45, muestra algunas fotografias de lo que fue el proceso constructivo de esta tecnologia.

51



T TR coeonscion o :& ; : _, UNIVERSIDAD
s @ Soon &b (Comcouf, i DRANGGMA

Alcaldia de Valencia

Imagen 45. Proceso constructivo del tramo de prueba de la empresa LA TIGRA MINING

El dia 21 de julio de 2018, se finaliza la etapa constructiva de la tecnologia LTX1. La Imagen 46,
muestra el antes y el después del tramo estabilizado.

Imagen 46. Tramo estabilizado con LTX1 de la empresa LA TIGRA MINING.

La Imagen 47, muestra de forma esquematica el tramo de prueba construido por la empresa La Tigra
Mining.

CONSTRUCCION TRAMO LA TIGRA

1+000 0+500 0+000
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
21/07/2018 20/07/2018
(500 m) (500 m)

Imagen 47. Resumen de la etapa constructiva con la Tecnologia LTX1
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7.4.  Tramo de prueba empresa PowerCem, Tecnologia RoadCem

El dia 28 de julio de 2018, arribd a la via Valencia — Villanueva la tecnologia RoadCem. La Imagen
48 muestra algunas fotografias de la actividad.

Imagen 48. Recepcién de la Tecnologia RoadCem en la via Valencia — Villanueva

Los dias 11y 14 de agosto de 2018, se recibi6 en obra parte del cemento necesario para la aplicacién
de la tecnologia de la empresa PowerCem. La Imagen 49 muestra algunas fotografias.

Imagen 49. Recepcion del cemento para la tecnologia RoadCem en la via Valencia —
Villanueva
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El dia 13 de agosto de 2018, se inici6 la construccion del tramo de prueba de la empresa PowerCem
Colombia S.A.S, ubicada entre las abscisas 2+000 a 3+000. Este mismo dia se firm¢ el acta de inicio
entre la empresa y la Universidad de Antioquia, ver ANEXO 4. La Imagen 50 muestra un resumen
de la jornada.

Imagen 50. Proceso constructivo del tramo de prueba de la empresa PowerCem Colombia
S.AS.

El dia 25 de agosto de 2018, se finaliza la etapa constructiva de la tecnologia RoadCem. La Imagen
51, muestra el antes y el después del tramo estabilizado.

-
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La Ilmagen 52 muestra de forma esquematica el tramo de prueba construido por laempresa Powercem
de Colombia.

CONSTRUCCION TRAMO POWERCEM

2+000 24050 24200 24350 24450 24600 2+750 2890

CONSTRUCCION | CONSTRUCCION | CONSTRUCCION | CONSTRUCCION | consTRUCCION CONSTRUCCION CONSTRUCCION
13/08/2018 16/08/2018 17/08/2018 18/08/2018 21/08/2018 23/08/2018 25/08/2018
(50 m} (150 m) [150 m) (100 m) 1150 m) (150 m) (140 m)

Imagen 52. Resumen de la etapa constructiva con la Tecnologia RoadCem

7.5. Resumen del Proceso Constructivo

La Tabla 11., muestra el resumen de la construccion de los tramos de prueba de cada una de las
tecnologias que participaron en el Proyecto Piloto Valencia.

Tabla 11. Resumen de ejecucion de etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia

ROADCORP EarthZyme y 3+980 - 9 de julio 15 de julio de 960 m

S.AS Dust Stop P 4+960 de 2018 2018 /5760 m?

INGTECO Multienzimas 1+000 - 16 de julio 19 de julio de 947 m

S.AS Organicas 2+000 del 2018 2018 /6629 m?

LA TIGRA

AN S LTX1 0+4000- | 20dejulio | 21dejuliode | 1000m
' 2

SUCURSAL 1+000 de 2018 2018 /6000 m

COLOMBIA

POWERCEM 13 de

COLOMBIA RoadCem 22+ 498050 agosto de 25 deZ%glo; to de /5879805%2

S.A.S 2018
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8. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO
8.1.  Reuniones de avance y comunicados

El dia 2 de agosto de 2017, se realizé una reunion en la sede del ministerio de transporte
donde se concertaron los temas que habia pendientes para iniciar con las gestiones
administrativas requeridas. En el ANEXO 8 se incluye el acta de esta reunion.

El dia 10 de noviembre de 2017, fue recibido el convenio No. 792 con las firmas de todas las
instituciones responsables de la ejecucion del Proyecto Piloto Valencia. En el ANEXO 8 se
incluye el convenio.

El dia 14 de noviembre de 2017, se radicO documento asociado al convenio
interadministrativo No. 792 que daba inicio al Proyecto Piloto Valencia. En el ANEXO 8 se
incluye el acta de inicio.

El dia 24 de noviembre de 2017, se realiz0 la primera reunion del convenio de cooperacion.
En el ANEXO 1 se incluye el acta de esta reunion.

El dia 3 de enero de 2018, se realizé la segunda reunion de avance del proyecto, donde se
analizo el avance de trabajo en el laboratorio y el cumplimiento de los compromisos de pago
de las empresas. En el ANEXO 8, se incluye el acta de esta reunion.

El dia 30 de enero de 2018, se realizo la tercera reunion de avance del proyecto en la Sede
de Investigacién Universitaria de la Universidad Antioquia, a dicha reunién asistieron los
representantes de las empresas y se analizd conjuntamente el avance de trabajo en el
laboratorio y el cumplimiento de los compromisos de pago de las empresas. En el ANEXO
8, se incluye el acta de dicha reunion.

El dia 27 de febrero de 2018, se realiz6 la cuarta reunion de avance del proyecto en las
oficinas del Ministerio de Transporte, a dicha reunidn asistieron los representantes de las
empresas participantes y se analiz6 nuevamente el avance del proyecto y el cumplimiento de
los compromisos de pago de las empresas. En el ANEXO 8, se incluye el acta de esta reunion.

Los dias 9 y 10 de marzo de 2018, el personal de la UdeA en compaiiia del Ministerio de
Transporte realizé reuniones con las diferentes entidades locales en el municipio de Valencia.
En el ANEXO 8, se incluye el acta de estas reuniones.

El dia 14 de abril de 2018 Coovicom informé que la entidad estaba en proceso de
actualizacion ante Camara de Comercio. Asimismo, informd que ya se habia firmado el
contrato entre las entidades Usaid y Fintrac para el personal y especificd las fechas en las
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cuales se debe de entregar los informes de avance de la obra para recibir los desembolsos
respectivos. En el ANEXO 9, se encuentra el comunicado.

El dia 3 de mayo de 2018, Coovicom informd la agenda para la visita de preconstruccion del
Proyecto Piloto Valencia por parte del Ministerio de Transportes, Invias y empresas
interesadas en el piloto. En el ANEXO 9 se incluye el comunicado.

El dia 11 de mayo de 2018, se realizé una reunion entre las entidades firmantes del convenio
para acordar aspectos logisticos del Proyecto Piloto Valencia. En el ANEXO 8, se incluye el
acta de estas reuniones.

El dia 1 de junio de 2018, Coovicom proporcion6 informacién sobre el trabajo que se habia
estado realizando en campo. Por un lado, informé que la etapa de preconstruccion del
proyecto habia finalizado y a su vez, se habia dado inicid al levantamiento de la linea base
de laboratorio en campo, a cargo de la Universidad de Antioquia. En esta parte se destaco,
que los trabajos realizados correspondian a los primeros 5 km de la via Valencia —
Villanueva, acorde con el nimero de empresas participantes del piloto, incluyendo el tramo
de referencia. Por otro lado, se informd la suspension de las labores en campo, dado que la
maquinaria todavia no se encontraba disponible. La copia del comunicado se incluye en el
ANEXO 9.

El dia 6 de junio de 2018, Coovicom dio a conocer los nuevos compromisos relativos a la
maquinaria para el inicio de la etapa de construccion del Proyecto Piloto Valencia, adquiridos
por la Gobernacion de Cordoba. En el ANEXO 9, se encuentra el comunicado.

El dia 8 de junio de 2018, se realizd una reunion en el municipio de Monteria con la
participacion de Coovicom, Ministerio de Transporte, Secretaria de Infraestructura
Departamental, Secretaria de Infraestructura Municipal de Valencia y un funcionario de
Fintrac, con el fin de concretar aspectos asociados al banco de maquinaria y traslado a la
obra, el supervisor del proyecto por parte de la Secretaria de Infraestructura Departamental
y la realizacién de la inspeccion técnica y de seguridad de la maquinaria por parte de la
Universidad de Antioquia. En el ANEXO 8, se incluye el acta presentada por Coovicom.

El dia 9 de junio de 2018, la Universidad de Antioquia informé que daria inicio a la gestion
administrativa para realizar el desplazamiento del personal, una vez se encuentre la
maquinaria completa en la obra y se tenga disponibilidad de todos los recursos establecidos
en el convenio y que son necesarios para la ejecucion adecuada de la etapa constructiva del
piloto. En el ANEXO 9, se encuentra el comunicado.

El dia 20 de junio de 2018, Coovicom envio el acta de entrega la maquinaria de parte de la
Gobernacion de Cordoba y anexan algunas fotografias. EI Acta se incluye en el ANEXO 9.
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El dia 21 de junio de 2018, Coovicom informd que la Gobernacion de Cérdoba entregé la
camioneta que sera utilizada para el transporte del personal de la Universidad de Antioquia
durante la etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia. En el ANEXO 9 se encuentra el
comunicado mencionado.

El dia 25 de junio de 2018, Coovicom compartié el comunicado que les fue enviado de parte
de la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de Cordoba; en él se informa la empresa
contratada para responder por el combustible, la gestion de los consumibles e insumos y la
mano de obra. En el ANEXO 9, se adjunta el comunicado enviado a la cooperativa y el
contrato para la administracion y operacion de la maquinaria.

El dia 29 de junio de 2018, Coovicom envio la informacion del Seguro SOAT de la
maquinaria, requerido para dar inicio a la etapa constructiva del piloto. En el ANEXO 9, se
incluye el comunicado y en el ANEXO 10, se adiciona las copias de los seguros de la
maquinaria.

El dia 4 de julio de 2018, se recibié de parte de Coovicom el registro de afiliacion a la
seguridad social de los operarios de la maquinaria. Asimismo, compartieron fotografias de la
maquinaria ubicada en el campamento del proyecto. En el ANEXO 9, se incluye la
informacidn mencionada.

El dia 5 de julio de 2018, la persona encargada de SST por parte de la Universidad de
Antioquia, se desplaza hacia el municipio de Valencia para realizar las adecuaciones
necesarias para dar inicio a la etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia. A su vez, la
Universidad de Antioquia envia un comunicado a las entidades firmantes del Convenio 792
del 2017 y a las empresas participantes, con la distribucion y la ubicacién de cada tecnologia
en la via Valencia — Villanueva, junto con un plegable con recomendaciones de seguridad
para la etapa constructiva y plan de contingencia ante cualquier evento que se pueda
presentar. En el ANEXO 9, se incluyen los documentos mencionados.

El dia 6 de julio de 2018 se realizé una mesa técnica en la Sede de Investigacion Universitaria
de la Universidad de Antioquia, con la participacion del Ministerio de Transporte, Invias,
DNP y la UdeA. En el ANEXO 8 se anexa el acta respectiva.

El dia 7 de julio de 2018, el coordinador del area de SST de la Universidad de Antioquia,
realizd la induccion a los operarios de la maquinaria. Asimismo, se realizo la inspeccion de
la maquinaria que sera utilizada en la construccién de los tramos de prueba del proyecto. El
informe fue compartido con Coovicom y la Gobernacion de Cordoba. En el ANEXO 9, se
muestra el listado de asistencia a la capacitacion y el informe de inspeccion de la maquinaria.

Los dias 12 y 13 de julio de 2018 se realizaron varias reuniones y visitas al tramo, con la
participacion del Ministerio de Transporte, Invias, DNP, Coovicom, Gobernacion de
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Cordoba, Alcaldia de Valencia y Universidad de Antioquia. En el ANEXO 9 se muestra la
agenda de actividades.

El dia 21 de junio de 2018 se finalizo la aplicacion de la tecnologia LTX1 de la empresa La
Tigra Mining. Debido a que ain no habia llegado al lugar de la obra los productos de la
siguiente empresa programada, PowerCem, durante los siguientes 15 dias no se avanzo en la
etapa constructiva.

El dia 26 de julio de 2018, la Universidad de Antioguia comparte un comunicado sobre el
analisis técnico y social del Proyecto Piloto Valencia. En el ANEXO 9 se muestra el
documento.

El dia 30 de julio de 2018, se radico la solicitud de prérroga del convenio No. 792 del 2017.
En el que se amplio la fecha de finalizacion del convenio para el dia 31 de diciembre de 2018.
En el ANEXO 8, se incluye el Acta de la prorroga.

El dia 13 de agosto de 2018, se retomd el proceso constructivo del Proyecto Piloto Valencia
con la llegada del personal de la Universidad de Antioquia y la empresa PowerCem de
Colombia S.A.S. a la via Valencia — Villanueva.

El dia 18 de agosto de 2018, se recibio por parte de Coovicom un informe con las actividades
en campo realizadas en el periodo del 23 de julio al 12 de agosto de 2018. Tiempo en el cual,
la Universidad de Antioquia no estuvo en el frente de obra debido al retraso de la llegada de
la tecnologia PowerCem. En el ANEXO 9, se incluye el informe mencionado.

El dia 21 de agosto de 2018, Coovicom citd a todas las empresas del convenio a una reunion
para el dia 24 de agosto. En el ANEXO 9, se incluye el comunicado.

El dia 25 de agosto de 2018 finalizo la construccion del tramo de prueba de la Tecnologia
RoadCem y con él, termind la etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia.

El dia 10 de septiembre de 2018, en las instalaciones de la Sede de Investigacion
Universitaria se realizé una mesa técnica entre la Universidad de Antioquia, Ministerio de
Transporte y DNP. En el ANEXO 8 se anexa el acta respectiva.
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8.2. Reportes semanales de avance de etapa constructiva

El ANEXO 11 contiene los reportes semanales de avance del Proyecto Piloto Valencia

8.3.  Reportes quincenales de avance

El ANEXO 12 contiene los reportes quincenales de avance del Proyecto Piloto Valencia.

8.4. Comités de obra

De acuerdo con el Convenio de Cooperacion 792 de 2017, una vez iniciada la etapa
constructiva se deberan realizar comités de obra quincenales en los que se informe el avance
del proyecto.

El dia 6 de julio de 2018, se celebro el primer comité de obra. En el comiteé particip6 personal
de Coovicom y de la UdeA. Los temas tratados fueron: avances de compromisos por parte
de Coovicom; programacion de la inspeccién de la maquinaria; seguridad en el
almacenamiento de los productos quimicos y herramientas de trabajo; puntos autorizados
para la captacion de aguas; horarios de trabajo del personal de obra; procedimientos para el
mantenimiento de maquinaria y carga de combustible; actas de vecindad.

El dia 9 de julio de 2018, se realizé comité de obra entre la Universidad de Antioquia,
Coovicom y el personal encargado de la maquinaria por parte de la Gobernacion de Cérdoba.
En esta reunidn, se hablé sobre estado actual de la maquinaria y se socializ6 el informe de
inspeccion de la maquinaria.

El dia 12 de julio de 2018 se llevo a cabo un comité de obra con la participacion de la
Universidad de Antioguia, Ministerio de Transporte y Coovicom.

El dia 13 de julio de 2018 se llevo a cabo un comite de obra celebrado entre la Universidad
de Antioquia, Coovicom, Ministerio de Transporte, Invias, DNP, Gobernacion de Cérdoba,
Alcaldia de Valencia y la asistencia del representante de la empresa RoadCorp S.A.S.

El dia 24 de julio de 2018 se realiz6 un comité de obra donde participd la Universidad de
Antioquia, Coovicom y la Gobernacion de Cordoba.
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El dia 24 de agosto de 2018 se realiz6 el ultimo comité de obra, que tuvo la presencia de la
Universidad de Antioquia, Coovicom, Ministerio de Transporte y la Gobernacion de
Cordoba.

Las actas derivadas de las reuniones semanales del comité de obra se encuentran consignadas
en el ANEXO 13.

8.5.  Informes Adicionales Proyecto Piloto Valencia

A partir del dia 5 de julio de 2018, la Universidad de Antioquia empez6 a compartir el
informe de clasificacion de suelos de la via Valencia — Villanueva con las empresas
participantes del proyecto. Este informe es de caracter general para todas las instituciones.

El dia 1 de agosto de 2018, se envid a las empresas participantes del piloto, el informe del
estudio de transito de la via Valencia — Villanueva.

Los informes que complementan los entregables del Proyecto Piloto Valencia se encuentran
consignados en el ANEXO 14.

9. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVAS

Una vez concluidos los sondeos y toma de muestra en la via que sera intervenida, dichas
muestras fueron transportadas a los laboratorios de la UdeA en Medellin donde se
recepcionaron, almacenaron y se realiz0 la respectiva caracterizacion y clasificacion.

El personal técnico y de seguridad y salud en el trabajo de la Universidad de Antioquia realizé
los dias 9 y 10 de marzo reuniones y visita de reconocimiento a la via seleccionada y se
levanto el registro fotografico inicial. Adicionalmente se adelantaron gestiones con las
entidades locales del Municipio. Se informo el estado del proyecto y la reprogramacion de
actividades de pre-construccion y construccion.

Se adelantd la comunicacion con las empresas que confirmaron su participacion y aceptaron
la propuesta de servicios tecnologicos presentada por la UdeA, y se empezaron a recepcionar
las muestras de los productos para posteriormente ser evaluados con el suelo en la
determinacion de las férmulas de trabajo que se llevara a campo.

Se envid a las empresas participantes los resultados de la caracterizacion y clasificacion de
los suelos de 5 km de la via Valencia - Villanueva y se acordo con cada empresa la asignacion
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del tramo sobre el cual estaria ubicada su tecnologia. Se iniciaron los ensayos de laboratorio
para la determinacién de la formula de trabajo de las empresas participantes.

Se realizaron actividades de preconstruccion de los tramos que seran intervenidos con las
tecnologias participantes. Estas actividades: roceria, limpieza de obras de arte y de canales
naturales, fueron realizadas por el personal contratado y coordinadas por Coovicom. Ademas,
de la adecuacién del campamento para el proyecto.

Se inicio la visita a las viviendas aledafas a la via Valencia — Villanueva, ubicadas a una
distancia de 30 m o menos de los tramos que van a ser construidos por el proyecto, para el
levantamiento de las actas de vecindad.

Se iniciaron las capacitaciones de todo el personal contratado para la ejecucion de la etapa
constructiva del Proyecto Piloto Valencia. La Universidad de Antioquia, se encargo de
brindar capacitacion en Seguridad y Salud en el Trabajo, Procedimientos de trabajo seguro y
Autocuidado.

La Universidad de Antioquia, realizo el levantamiento de la linea base de la medicion del
URCI y el abscisado de los tramos que van a ser intervenidos por el proyecto. Por cuestiones
climaticas no fue posible realizar las mediciones base de los analisis de laboratorio en campo:
LWD, Densidad y Humedad.

El equipo técnico de la Universidad de Antioquia, envio a cada una de las empresas
participantes, los informes parciales con los resultados del anélisis de las dosificaciones de
la tecnologia a nivel laboratorio para establecer la férmula de trabajo y acordar las
condiciones para la aplicacion de sus productos.

La maquinaria que sera utilizada para la ejecucion de la etapa constructiva del Proyecto Piloto
Valencia, se encuentra disponible y con el SOAT vigente para el inicio de las actividades. La
gestion del combustible y el mantenimiento de la misma, en cabeza de la Gobernacién de
Cordoba cuenta con un contrato para su operacion.

El informe de inspeccion de seguridad de la maquinaria realizado por personal de la
Universidad de Antioquia, arrojo que en general toda la linea amarilla disponible para la
ejecucion del proyecto requiere de mantenimiento donde se garantice la adherencia adecuada
de las llantas al suelo, la intensidad luminica apropiada de las luminarias, los insumos de
carretera vigentes y en buen estado, entre otros.

El éxito y cumplimiento de las actividades planeadas para la etapa constructiva del proyecto
depende de la sinergia entre la empresa proveedora de la tecnologia, el personal contratado
para el apoyo en campo, el conocimiento y habilidad de los operarios de la maquinaria,

62



mvias & (G < (oovicou

75% UNIVERSIDAD
: DE ANTIOQUIA

g

Q MINTRANSPORTE
¥

v

Alcaldia de Valencia

Coovicom, la Universidad de Antioquia y una maquinaria en adecuado estado y
disponibilidad para su uso.

El inicio de la etapa constructiva del Proyecto Piloto Valencia, se realiza segun lo planeado
en el cronograma actualizado.

La construccion de tramos que involucran el uso de productos sélidos lleva asociada una
mayor complejidad debido a mayores requerimientos de mano de obra, tiempo, agua para
humectacion y curado; en la mayoria de los casos se debe hacer cajoneo y el proceso de
mezclado del sistema suelo/aditivo es mas lento.

Las condiciones climéticas afectan significativamente el rendimiento y avance de la obra.
Dependiendo de la naturaleza de la tecnologia, el tener un suelo seco o himedo condiciona
el logro del valor 6ptimo en humedad con el cual debe trabajarse el proceso.

El proceso de humectacion es necesario durante todo el proceso constructivo en
estabilizacion fisicoquimica de suelos y puede ser considerado como un parametro que es
critico para el avance de obra durante la construccién de tramos de prueba que involucran el
uso de tecnologias en estado sdlido, como la cal y el cemento.

10.  ANEXOS

e ANEXO 1. Acta de socializacion del proyecto con la comunidad y Reunion N° 1.
e ANEXO 2. Listado y perfil sociodemogréafico del personal vinculado al proyecto.
e ANEXO 3. Etapa exploracion.

e ANEXO 4. Actas de reunion con empresas participantes

e ANEXO 5. Informacion tecnica - tecnologias participantes.

e ANEXO 6. Actas de vecindad.

e ANEXO 7. Ficha técnica de la maquinaria.

e ANEXO 8. Actas de reunion de avance y mesas técnicas.

e ANEXO 9. Comunicados empresas participantes del PPV.

e ANEXO 10. SOAT Magquinaria.

e ANEXO 11. Reportes semanales de avance de etapa constructiva.

e ANEXO 12. Reportes quincenales de avance.

e ANEXO 13. Actas Comités de obra.

e ANEXO 14. Informes adicionales PPV
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