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INTRODUCCION

Dentro de la filosofia del ingeniero civil, modificar el entorno de manera favorable
considerando los distintos factores que interactian, permite suplir necesidades esenciales en
términos de infraestructura, que inherentemente contribuyen al desarrollo social y econdmico del
territorio. Con la sélida base tedrica en la formacién del ingeniero civil obtenida en su etapa
académica, se obtuvieron conocimientos y criterios cuya aplicacion en la practica profesional
complementaran el desarrollo integral como futuro profesional de la Universidad del Cauca.

El siguiente trabajo de grado se enfoca en la practica profesional — pasantia realizada en la
entidad CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 ubicada en el municipio de Villagarzon,
Departamento del Putumayo, donde se ofrece la oportunidad al pasante de participar en los
procesos de construccion y supervision en obra en el mejoramiento de una via terciaria mediante
la construccion de un pavimento en placa-huella, donde podra fortalecer, ampliar y aplicar las
competencias, los criterios, los conocimientos correspondientes a las materias cursadas en dicho
campo, asi como experimentar el desarrollo en planeacion y ejecucion de un contrato.

Las actividades ejecutadas por parte del pasante se realizaron segun los parametros del
consorcio, en un horario de tiempo completo y algunas horas de permiso para asistir a clases,
cumpliendo con los objetivos propuestos y adquisicion de experiencia para el desempefio

profesional.
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MARCO CONCEPTUAL

Disefio geométrico de carreteras: “Describe los criterios, normas y procedimientos de
ingenieria usados para disefiar los elementos principales del alineamiento de una carretera, sus
secciones transversales y el ambiente adyacente a lo largo del camino” (Wright & Dixon, 2010).
Es decir, la configuracion de un conjunto de parametros horizontales y verticales que se ajustan a
las condiciones necesarias para garantizar la seguridad y la comodidad de los usuarios al transitar.

Placa Huella: (INVIAS, 2015). Es un elemento estructural utilizado en las vias terciarias,
que tiene la finalidad de mejorar el transito vehicular en terrenos que estan en mal estado, con
dificultad de transito; esta estructura es recomendada para vias con pendientes que superen el
10%.

Sub-rasante: (INVIAS, 2015). Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

Vias Terciarias: (INVIAS, 2015). Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras
municipales con sus Veredas o que comunican las Veredas entre si, estas pueden estar en
afirmado o capa de rodadura.

Mejoramiento de vias: Mejoramiento. Cambios en una infraestructura de transporte con el

propdsito de mejorar sus especificaciones técnicas iniciales (Ley 1682. Ley de infraestructura).
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MARCO LEGAL

Para poder desarrollar el proyecto se consideran las normas y especificaciones técnicas de
disefio de pavimentos con placa huella, a continuacion se presentan algunas de las normas que se
tuvieron en cuenta para la implementacién de guia de disefio de pavimentos de placa huella.

Ley 80 de 1993: Por la cual se disponen las reglas y principios que rigen los contratos de
las entidades estatales.

Ley 1682 de 2013 y Ley 1742 de 2014: Por la cual se adoptan medidas y disposiciones
para los proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias.

Resolucion 4401 de 2017: Por el cual se adopta la guia de disefio de pavimentos con
placa-huella realizado por el Instituto Nacional de Vias.

Manual de disefio geométrico de carreteras (2008): Manual que sintetiza los criterios
para el disefio geométrico de carreteras, estableciendo parametros para garantizar la consistencia
y conjugacién armoniosa de todos sus elementos, unificando los procedimientos Yy
documentacion requeridos para la elaboracion de un proyecto, segun sea su tipo y grado de
detalle.

Manual de drenaje para carreteras (2009): Manual para hidrologia, hidraulica con
aplicacion en el disefio y construccion de obras tipicas para el drenaje y sub drenaje de carreteras.

Manual de sefializacion (2015): Documento técnico que presenta la forma correcta de
utilizar los diferentes dispositivos para la regulacion del transito, con el fin de prevenir
incidentes y accidentes, asi como ordenar y mejorar la movilidad por las vias publicas y privadas

abiertas al pablico.
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Norma NSR-10: Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes que
establece los criterios, especificaciones y requisitos minimos para el disefio, construccion y

supervision técnica en el territorio.
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MARCO TEORICO

En la ejecucion de esta obra civil es indispensable contar con el conocimiento en
diferentes areas de la ingenieria civil, principalmente en vias, concreto armado, topografia,
hidraulica, alcantarillados, geotecnia, entre otras; con el fin de garantizar la calidad de las
actividades a ejecutar y brindar una estructura resistente, funcional, segura, cbmoda y durable
para los usuarios.

Estas consideraciones ya hacen parte del estudiante dentro su proceso formativo, pero
también fue esencial obtener el conocimiento tedrico practico de la alternativa de pavimentacion
en placa-huella, a través de la Guia de disefio de Pavimentos con Placa-huella del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS), ya que este tipo de obra se aleja del contexto de un pavimento
convencional y se acerca mas a una estructura en concreto armado. En este documento se hace la
descripcion de los fundamentos de este tipo de pavimento, el disefio estructural y
recomendaciones para el disefio geométrico de la via, la capacidad portante de la subrasante y el
disefio del drenaje superficial.

De acuerdo con la Guia de disefio de Pavimentos con Placa-huella del Instituto Nacional
de Vias (INVIAS) el pavimento con Placa-huella constituye una solucién para vias terciarias de
caracter veredal que presentan un volumen de transito bajo con muy pocos buses y camiones al
dia siendo los automoviles, los camperos y las motocicletas el mayor componente del flujo
vehicular.

Los principales atributos de este tipo de pavimento son:

o Ofrecer permanentemente condiciones de circulacion satisfactorias durante

un amplio periodo de servicio.
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o No requerir acciones de mantenimiento diferentes a la limpieza de las
obras de drenaje y la roceria de las zonas laterales.

o No requerir mayores modificaciones a la geometria de la via existente, ya
que por condiciones de rugosidad de la superficie de este tipo de pavimento, la velocidad
de los vehiculos tiende a ser muy baja. Es pertinente manifestar que la baja velocidad es
un control implicito de la accidentalidad.

Esta recomendacion en la metodologia conlleva a no aplicar el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras del INVIAS, puesto que no se realizarian rectificaciones
geomeétricas importantes.

o Reducir los costos de construccién y mantenimiento respecto a los mismos
costos de un pavimento convencional.

o Ofrecer la posibilidad de utilizacion de materiales y mano de obra locales.
El criterio adoptado es disefiar losas (placas-huella) de quince centimetros (0,15 m) de

espesor en concreto reforzado totalmente apoyadas sobre la subbase, confinadas con vigas
transversales (riostras) también reforzadas, uniformemente separadas y totalmente apoyadas que
aportan confinamiento a todos los elementos de la seccion transversal. El acero de refuerzo de

placa-huellas y riostras se entrecruza para hacer que el conjunto trabaje monoliticamente.

Incidencia de la intensidad y composicion del transito

Las placas-huella y riostras estan disefiadas con capacidad estructural suficiente para que
el paso de un camion C-3 con veintidds (22) toneladas en su eje tdndem no genere esfuerzos
superiores a los esfuerzos admisibles de la placa-huella reforzada, 6sea la resistencia Gltima de

los elementos de concreto reforzado. Lo anterior implica que si un camién C-3 no produce falla,
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tampoco lo harian vehiculos de menor peso que el del C-3, ya que el mecanismo de falla se debe
a carga ultima, donde el colapso se puede generar por exceso de cargas O asentamientos
diferenciales.

Entonces el estudio de transito debe enfocarse en establecer si la via demandaria la
circulacion de vehiculos con dimensiones y peso mayores que los del C-3 durante el periodo de
disefio.

En caso de identificarse la necesidad que durante la vida util del pavimento a construir
deban transitar por él vehiculos de dimensiones y peso superiores a las del C-3, la construccién

del pavimento con Placa-huella reforzada no seria viable bajo las condiciones de la Guia.

Incidencia del clima

La temperatura y la precipitacion son dos variables climéticas que ejercen influencia en el
comportamiento de los pavimentos.

La temperatura influye especificamente en las losas de concreto produciendo esfuerzos
por alabeo que son consecuencia de gradientes térmicos. Dado que el acero de refuerzo de la
placa-huella absorbe estos esfuerzos la caracterizacion de la temperatura en la zona del proyecto
es irrelevante.

Al contrario de la temperatura la caracterizacion de la precipitacién es de especial
importancia ya que se requiere para el dimensionamiento y localizacion de las obras de drenaje

encargadas de evacuar las aguas lluvias o de cualquier otra indole que puedan acceder a la via.

Incidencia de la capacidad de soporte de la subrasante
La capacidad de soporte de la subrasante es determinante en la rigidez del conjunto

subrasante-subbase siendo este conjunto el apoyo sobre el que se construyen los elementos
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estructurales que integran el pavimento como son las placas-huella, las riostras, la piedra pegada,
las berma-cunetas y los bordillos.

Como en todos los casos la subbase tiene quince centimetros (0,15 m) de espesor y tanto
las caracteristicas del material como de su proceso constructivo estdn normalizados por el
Instituto Nacional de Vias. Cabe resaltar que del anélisis de sensibilidad de algunas variables en
el comportamiento del pavimento con placa-huella se pudo concluir que la cuantia de acero y la
longitud, ancho y espesor tanto de la placa-huella como de la riostra no son sensibles a la rigidez
de la superficie de apoyo, en este caso del conjunto subrasante-subbase granular.

Los disefios estructurales indican que se requiere que la subrasante tenga un valor de CBR
minimo de tres por ciento (3%) en una Unidad Homogénea de Disefio para garantizar el debido
apoyo al pavimento con Placa- huella. En caso de que la subrasante no cumpla con este requisito
0 se identifique la presencia de suelos expansivos se deberd realizar, con asesoria de un

especialista si fuese necesario, el respectivo mejoramiento.

Caracteristicas de la mezcla de concreto
Consecuentemente con lo expuesto en el presente documento los parametros de la mezcla
deben ser:
- Resistencia a la compresion a los 28 dias f 'c = 210 kg /cm2.
- Tamafio maximo del agregado grueso (Tméax) = Treinta y ocho milimetros (38
mm)

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros.

Resistencia del acero de refuerzo

El acero se define por su resistencia y se contempla minimo de fy:
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4200 Kg/cm?< fy < 5200 Kg/cm?

Independiente del didmetro o varilla a usar en los elementos estructurales. Segun las
barras de refuerzo corrugado deben ser de acero de baja aleacion que cumplan con las Normas
NTC-2289 — (ASTM A706M). No se permite el uso de acero corrugado de refuerzo fabricado
bajo la norma NTC 245 ni aceros en frio o trefilado. Seguir lo indicado en el capitulo C-7 de la
norma NSR-10.

Cuando sea necesaria ductilidad o soldadura, debe especificarse aceros que cumplan hace
loco no escribir con las exigencias de la norma ASTM A 706 “Low Alloy Steel Deformed Bars
for Concrete Reinforcement”.

El mddulo de Elasticidad del acero se define Es=200.000 Mpa

Placa-huella en concreto reforzado

La metodologia de disefio consistio en aplicar el Modelo de Elementos Finitos (FEM)
para calcular los esfuerzos y deformaciones que se presentarian debido a la aplicacion de las
cargas vivas y muertas, tanto mayoradas como sin mayorar, en funcion de las exigencias de los
codigos NSR-2010 y CCP-14, con los resultados obtenidos asociados a momentos, (M), cortantes
(V), cargas ( P ), sea en placas o elementos viga o0 Beam (Frame), se procede a aplicar la Teoria
de Resistencia | propuesta en el CCP-14, incluyendo la metodologia de calculo expuesta en dicho

codigo para el disefio a momento y cortante.

Dimensiones y refuerzos
El disefio de la Placa huella reforzada conforme los resultados mostrados en el Anexo 3,
establecen que los efectos derivados de la disminucién de la longitud de la placa, mejores

condiciones de apoyo o mayor ancho de la huella permiten una leve disminucién de los esfuerzos
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en los elementos, que mejoran las condiciones de seguridad, pero no ameritan el cambio del
refuerzo de la misma. Por lo anterior la placa-huella tendré las siguientes caracteristicas:

Longitud:

La longitud puede fluctuar entre un valor minimo de un metro (1,00 m) y un valor
méaximo de dos metros con ochenta centimetros (2,80 m).

Ancho:

Las placas-huella pueden ser de tres anchos:

- Noventa centimetros (0,90 m).

- Un metro con treinta y cinco centimetros (1,35 m).

- Un metro con ochenta centimetros (1,80 m).

Espesor:

Quince centimetros (0,15 m). El espesor es igual para todos los tamafios de placa-huella.

Refuerzo longitudinal:

Una varilla nimero 4 cada quince centimetros (1#4@0,15).

Refuerzo transversal:

Una varilla nimero 2 cada treinta centimetros (1#2@0,30).

La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo sesenta (60 cms)
centimetros.

Con referencia al refuerzo requerido por las placas-huellas es pertinente manifestar:

- Los mayores esfuerzos se presentan en la placa-huella de dos metros con ochenta
centimetros (2,80 m) de longitud y noventa centimetros de ancho (0,90 m). A medida que la
longitud disminuye o el ancho aumenta los esfuerzos tienden a ser menores. Sin embargo, la

disminucion de los esfuerzos, y por consiguiente del requerimiento de refuerzo, no es lo

10
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suficientemente sensible como para justificar, desde los puntos de vista constructivo y
economico, proponer disefios diferenciales.

- El refuerzo arriba indicado es el resultado del analisis estructural del caso critico y
por lo expuesto en el parrafo anterior también se debe usar para todas las placas-huella
independientemente de su forma y dimensiones. Se menciona la forma porque en las curvas
horizontales resultan placas-huella ligeramente trapezoidales debido a que las riostras no son
totalmente paralelas y a que en la transicion del sobreancho también algunas placa-huellas tienen

forma trapezoidal.

Esquema en planta, perfil y detalles

El acero de refuerzo se debe colocar en la mitad del espesor de la placa-huella, lo que
implica un recubrimiento de siete y medio centimetros (0,075 m) tanto en la cara superior como
en la inferior.

Colocar el acero en la mitad del espesor parece improcedente ya que alli esta el eje neutro.
Sin embargo, los calculos estructurales de la placa-huella, en la presente Guia, parten de que el
acero esta en el centro del espesor, posicion que es beneficiosa ya que ésta Unica parrilla de
refuerzo sirve para absorber esfuerzos tanto positivos como negativos que se producen por el
desplazamiento de las cargas mdviles. Ademas, permite cumplir con el recubrimiento minimo

establecido por el Cédigo.

11
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llustracion 1. Vista en planta y seccion en un tramo recto. Fuente: Guia de Disefio de

Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)
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llustracion 2. Planta de distribucion del refuerzo. Fuente: Guia de Disefo de Pavimentos

con Placa-huella (INVIAS)
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llustracion 3. Corte transversal. Fuente: Guia de Disefo de Pavimentos con Placa-huella
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llustracion 4. Corte transversal. Fuente: Guia de Disefo de Pavimentos con Placa-huella

(INVIAS)
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Textura superficial de la Placa-huella
La superficie de la Placa-huella debe tener una textura transversal homogénea en forma de
estriado, que cumpla con lo indicado en el numeral 500.4.15 del Articulo 500 de las

especificaciones INVIAS-2013.

Riostra

Dimensiones y refuerzos

El modelo de Elementos Finitos desarrollado también permitié determinar los esfuerzos y
deformaciones generados en la riostra a partir de los cuales se elaboro el disefio estructural de
este elemento el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Longitud maxima: 6,80 metros.

14
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Ancho de la Riostra: 0,20 metros.

Peralte de la Riostra: 0,30 metros.

Refuerzo Longitudinal: Cuatro varillas nimero 4 (4#4).
Estribos: Una varilla nimero 2 cada 15 centimetros (1#2@0,15).

La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo sesenta (60,0 cms)

centimetros.

El recubrimiento de las varillas longitudinales #4 es de siete coma cinco (0,075 m)

centimetros en la parte inferior y de cuatro (0,04 m) centimetros en la parte superior.

Esquema en planta, perfil y detalles

llustracion 5. Planta. Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)
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llustracion 7. Corte transversal seccion en placa-huella. Fuente: Guia de Disefio de

Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)
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llustracion 6. Corte longitudinal. Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella
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llustracion 8. Corte transversal seccion en piedra pegada. Fuente: Guia de Disefio de

Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)
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Riostra 4 # 4 L=1,0m
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‘ Piedra pegada

\
\Sub-base
Solado de limpieza

Juntas

El modelo concibio los diferentes elementos estructurales del pavimento en Placa-huella
como una estructura monolitica, por ende, el proceso constructivo debe garantizar la adecuada
transmision de los esfuerzos y deformaciones a lo largo y ancho de estos elementos, a fin de

garantizar esto, a continuacion, se muestran los detalles de las diferentes juntas de construccion.
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llustracion 10. Junta transversal de construccion en la placa-huella. Fuente: Guia de

Disefio de Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)
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llustracion 9. Junta transversal de construccion en la berma-cuneta. Fuente: Guia de

Disefio de Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)
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llustracion 11. Junta longitudinal entre la placa-huella o berma-cuneta y la piedra

pegada. Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)
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AN / Piedra pegada
15| —e “ o
,075
\\ \\
15
\ N
1Sub-base A

llustracion 12. Junta transversal de construccién en la riostra. Fuente: Guia de Disefio

de Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)

Junta de construccién (L/2)

E#2c0,15
Traslapo
(L=1060m)

: ;
Acero longitudinal Placa-huella
#4.¢015m

CORTE LONGITUDINAL RIOSTRA

Piedra pegada

La principal funcion de la piedra pegada es la disminucidn de costos en la construccion de
pavimentos con placa-huella reforzada, por ende, ésta no tiene capacidad estructural y por lo

tanto no requiere mecanismo de transmision de esfuerzos con los otros elementos del pavimento

con placa-huella.
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Caracteristicas de los materiales
La piedra pegada conformada por un concreto ciclopeo, compuesto por 60% de concreto
simple y 40% de agregado cicldpeo, con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del concreto simple:

- Resistencia a la compresion a los 28 dias f 'c = 210 kg/cm2.

- Tamafio maximo del agregado grueso Tméax. = Treinta y ocho (38 mm)
milimetros.

- Asentamiento = Cinco (5) centimetros. Caracteristicas del Agregado
Ciclopeo:

- Tamafio maximo del agregado Tmax. = entre ocho (0,08 m) y doce (0,12
m) centimetros.

- Deben ser cantos rodados.
Las demas caracteristicas de los materiales deben cumplir con la Especificacion 630 — 13

del Instituto Nacional de Vias.

Colocacidn de la piedra pegada

La piedra pegada debera colocarse sobre la subbase granular una vez se encuentre fundida
y fraguada la placa-huella, la riostra y la berma-cuneta circundante.

Se colocara una capa de concreto simple de cinco centimetros (0,05 m) de espesor
directamente sobre la subbase para luego colocar manualmente el agregado ciclépeo
distribuyéndolo uniformemente. A continuacion, se colocard el resto del concreto simple y

finalmente se debera completar el agregado ciclépeo. En todo caso se debera cumplir con la
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relacion de 60% de concreto simple y 40% de agregado ciclopeo y buscar siempre que la capa

quede lo mas uniforme posible.

Disefio estructural de la berma-cuneta y el bordillo

Aungue la solicitacion sea eventual la berma-cuneta debe poder soportar los esfuerzos
producidos por el vehiculo de disefio y, por ende, el espesor, el refuerzo requerido y las
caracteristicas de los materiales deben ser similares a los utilizados en la placa-huella. La berma-
cuneta tiene adosado el bordillo de confinamiento por lo que su geometria es sustancialmente
diferente a la de la placa-huella. A continuacion, se presentan los detalles de la berma-cuneta y el

bordillo.

Esquema en planta, perfil y detalles

llustracion 13. Corte berma-cuneta seccion en la cuneta. Fuente: Guia de Disefio de

Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)

I
Bordillo 15 55 L
|
Acero transversal
#2¢c030m
G#3c015m 75
L=060m
55 15 & Acero longitudinal

Cuneta #4c0158m
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lustracion 14. Planta. Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella (INVIAS)

Riostra
a%4 E#2c0,15

o N
|
|
\ Piedra pegada

|
[
b= |
|
»._<l

Acero longitudinal

—

#4@0,15m
Cuneta
Acero transversal
#2@ 030m
2#4 t 1 t } t f { t t { + t { + { Bordillo
G#3c0,15m
L=0,60m

Zonas de cruce

Es una seccion transversal con un ancho superior a la seccion transversal estandar de
cinco metros (5,0 m) y que se realiza en tangente con el fin de permitir el cruce de un camion o
un bus con un vehiculo liviano siendo una maniobra posible pero indeseable o el cruce de un
camion o bus con otro camidn o bus, cuya maniobra no es posible.

En cada tangente se debe proporcionar al menos una zona de cruce tratando de localizarla
en la parte central de dicha tangente. Si la tangente es larga se debe proporcionar méas de una zona
de cruce sin que el espaciamiento entre una y otra supere doscientos (200) metros. La anterior
recomendacion obedece a la conveniencia de que un vehiculo no se vea forzado a reversar una
distancia en tangente mayor a cien (100) metros.

Se elige la alternativa uno de la Guia, apropiada cuando el tramo elegido presenta

restricciones en el ancho de la banca pero no en longitud.
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llustracién 15. Alternativa uno de zona de cruce. Fuente: Guia de Disefo de Pavimentos

con Placa-huella (INVIAS)

3,00 3,00 6,00 15,00 6,00 3,00 3,00
i I~ } I I 1 |~ —r—idsls
] I , | | S
39,00
Vista en planta
Seccidn transversal central
CONVENCIONES -
— Placa-huella. Ancho 0,90 m . S0 2
Placa-huella. Ancho 1,35 m
20 50 1,35 135 135 1.3 5¢
Placa-huella. Ancho 1,80 m
Cuneta. Ancho 0,50 m Bordillo i Bordillo
e Pledra pegada ” 1 e RS S, — P [
Rlastra. Ancho 020 m N\ Placas de concreto hidrdulico h=0,15 m
—————  Bordillo. Ancho 0,20 m Cuncta Cuners

Sobreancho

Utilizando software especializado se determin0 la trayectoria de las ruedas del camion C.3
recorriendo curvas circulares simples con diferentes combinaciones de deflexion y radio de
curvatura. El analisis permitio establecer doce (12) tipos de secciones transversales en curva
dependiendo de su deflexion y radio.

El ancho adicional (sobreancho) que requiere la calzada en la curva se aplica de PC a PT

y fluctua entre 0,45 my 1,80 m.

Tabla 1. Curvas tipo. Fuente: Tabla 1.1 Pag. 16, Guia de Disefio de Pavimentos con

Placa-huella (INVIAS)

(Curval Figura . Deflexiin | Berma-cuneta | Piedra pegada | Placa-huella ey P!:ca-l.me]la P!“'-!“e“. o) Berma-cuneta | Ancho total Lmu_“?.d Lmu.“?m
tipo No. Hadie L) A, en grados | exterior (m) | exterior (m) |exterior (m) EeERY o it r ""_‘"" interior (m) |calzada (m) iaparen ARk
central {m) Am) (m) interior {m) ] total (m) | sobreancho (m)
1 L3 =150 A<==150 0.70 045 0.90 0.90 0.90 0.00 045 0.70 5.00 [} [}
1 2 1.4 |80<R==150] A-<=1350 0.70 0.45 135 045 1.35 0.00 0.00 0.70 5.00 6 o
3 L5 | 60=R<==BD| A-<=130 0.70 0.45 135 045 1.35 0.00 0.00 0.70 5.00 9 o
4 1.6 | 40=R==60 A==150 0.70 045 135 045 1.35 0.00 0.00 070 .00 12 o
5 1 30<R==40| A==130 0.70 0.45 LED 0.00 L0 0.00 0.00 0.70 545 12 3
[ 1.8 | 25<R<=30] A-=<=130 0.70 0.45 1.80 0.00 130 0.00 0.00 0.70 545 15 3
7 19 | 20<R<=15 A==45 0.70 0.45 LED 0.00 130 0.00 0.00 0.70 545 15 3
8 1.10 | 20<R<=125 |45 < A <= 150 0.70 0.45 1.8D 0.00 .50 135 0.00 0.70 5.90 15 3
9 L11 | 11==R==20) A==30 0.70 045 LED .00 L3O 0.00 0.00 070 545 15 3
1{1] 112 |11<=R==20{ 30 <A <=45 0.70 045 LED 0.00 0.90 135 0.00 0.70 590 15 6
11 113 | 11==R==20) = 0.70 045 LED 0.00 0.90 LED 0.00 0.70 635 18 9
12 1.14 J11==R= =1_U|‘}U < A <= 150| 0.70 0.45 1.80 [P.[_KP 1.35 1] 0.00 0.70 f:.Eﬂ] 21 9
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1. JUSTIFICACION

En cumplimiento del Acuerdo No. 027 de 2012 (sobre reglamentacion del Trabajo de
Grado en los pregrados) del Consejo Superior Universitario y la Resolucion FIC-820 de 2014
(reglamento de trabajo de grado en la Facultad de Ingenieria Civil) que ofrece al estudiante la
modalidad pasantia como trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad del Cauca, se busca evidenciar la importancia al estar vinculado en un proyecto de
gran impacto en la zona rural del municipio de Villagarzon.

El proyecto del que se hara parte, esta enfocado en suplir la necesidad en la habilitacion y
el mejoramiento de la movilidad entre las comunidades de la vereda Kofania, vereda La
Castellana y el municipio de Villagarzon, ya que en la actualidad la via existente pertenece a vias
terciarias del municipio y esta construida en material de afirmado que es afectado continuamente
por las altas y constantes precipitaciones en dicho sector, provocando su rapido deterioro.

La red vial de Colombia regulada por el ministerio de transporte de Colombia mediante el
instituto nacional de vias (INVIAS) representa el mecanismo de conexion entre las fuentes de
produccion de materias primas, bienes y servicios, con los diferentes mercados existentes en el
territorio colombiano, todo esto parte desde el sector rural donde se inicia y se desarrolla la
actividad econdmica del pais. La deficiente intercomunicacion de las vias terciarias genera
efectos negativos en la productividad y competitividad de la region debido a las restricciones en
movilidad, como la incomodidad y el aumento de los tiempos de viaje que tienen un efecto
directo en los costos de operacion.

La principal actividad econdémica de la zona rural del municipio de Villagarzén

corresponde a la agricultura, principalmente a los cultivos de chontaduro y platano, ganaderia,

24



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS

explotacion de maderas y el emergente turismo impulsado por la riqueza hidrolégica, fauna y
flora.

Es evidente la presencia historica de actividades ilegales respecto al uso de la coca y el
narcotrafico, pero la principal premisa en la ejecucion de este proyecto de caracter publico
implicitamente conlleva a ofrecer soluciones a la poblacion que carece de alternativas
econdmicas rentables.

“Las vias terciarias son la gran apuesta de infraestructura para el desarrollo del campo
y la consolidacion de la paz, dado que se ejecutan en las zonas mas vulnerables y con mayor
impacto en la generacion de economias locales” (DNP, Bases del Plan Nacional de Desarrollo
2014-2018).

Con el desarrollo de la pasantia el estudiante logré una mayor capacidad para planear,
dirigir, ejecutar y supervisar cada uno de los procesos constructivos que constituyen una obra de
este tipo. Se fomento la interrelacion con otros profesionales en el campo de la ingenieria, desde
el punto de vista técnico, administrativo y operativo, como también con los trabajadores y la
comunidad beneficiaria desde el contexto de rentabilidad social.

Dada la coyuntura actual, el estudiante cumplié durante el tiempo de pasantia con el

protocolo de bioseguridad definido en la Resolucion 666 de 24 de abril de 2020.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Participar como auxiliar de residencia en el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA VIA
SECTOR RIO PUTUMAYO — LA CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
PAVIMENTO EN PLACA HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON,

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”.

2.2 Objetivos especificos

o Realizar la supervision y control de las diferentes actividades de obra
durante el tiempo de pasantia en la etapa de ejecucion del contrato, realizando los
procesos constructivos de acuerdo con las especificaciones técnicas.

o Conocer las diferentes practicas administrativas y de liderazgo que se
Ilevan a cabo en el desarrollo de obra y que son necesarias para incentivar la ejecucion del
proyecto.

o Realizar los informes parciales y el informe final de las actividades
realizadas durante el tiempo establecido para pasantia, demostrando la validez del trabajo

de grado y calidad de la obra ejecutada.
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3. INFORMACION GENERAL DE LA OBRA
Durante la practica se contribuyo6 en el desarrollo del Contrato de Obra N° 441 de 25
de Agosto de 2020 suscrito entre el municipio de Villagarzén y el CONSORCIO VILLA
AMAZONICA 2020, en el campo de la ingenieria civil en cuanto a la planeacion de obra,
pedidos de materiales, calculo de cantidades de obra y supervision en los procesos constructivos,
entregando los respectivos informes y realizando las actas a que hubiere lugar, contando con el

acompafiamiento de un profesional en la entidad receptora.

3.1 Localizacion del proyecto

El proyecto “MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR RIO PUTUMAYO - LA
CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO” comunica
la vereda Kofania con la vereda La Castellana en el tramo puente sobre el rio Putumayo, ubicadas

en el sector rural del municipio de Villagarzon (Putumayo).

llustracion 16. Localizacién del proyecto en la Vereda La Castellana, Villagarzon — Putumayo.

Fuente: Consorcio Villa Amazonica 2020. Memorias de disefio geométrico del contrato de obra

N° 441 de 25 de agosto de 2020.
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llustracion 17. Micro-localizacion de la vereda La castellana, zona de ejecucién del

proyecto. Fuente: Google Maps.

La Castellana

3.2 Especificaciones generales de obra

El tramo existente entre las veredas Kofania y La Castellana pertenece a las vias terciarias
del municipio de Villagarzon y se encontraba construida en material de afirmado.

La ejecucion del proyecto comprendio el estudio de una via de 1244 metros de longitud
con un ancho de calzada de 5,00 metros. Con base en el ancho promedio y descripcion general de
la capa de rodadura, la via se considera un unico tramo de disefio.

Se consideran dos alineamientos dentro del disefio: EI tramo uno con una longitud de 975
metros, con abscisado azul en la ilustracion 3, y el tramo dos con 314 metros con abscisado

amarillo en la ilustracién 3.
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Ilustracion 18. Tramos de disefio para el mejoramiento vial mediante la construccion de

pavimento en placahuella. Fuente: Consorcio Villa Amazonica 2020.

Tabla 2. Caracteristicas del tramo en estudio. Fuente: Consorcio Villa Amazodnica 2020.

Memorias de disefio geométrico del contrato de obra N° 441 de 25 de agosto de 2020.

) LONGITUD ANCHO )
TRAMO| REFERENCIACION (m) PROMEDIO DESCRIPCION
(m)
VIA RURAL

VILLAGARZON — Capa de rodadura en
VEREDA KOFANIA- material de afirmado,

1 VEREDA LA 1244,00 5,00 obras de drenaje

CASTELLANA deficientes.
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Dado que el proyecto formulado inicialmente fue realizado por una entidad ajena al
Consorcio Villa Amazénica 2020, se hallaron inconsistencias que llevaron a realizar nuevamente
el levantamiento topografico, localizacion y replanteo. Esto, con la finalidad de realizar las
alternativas para la construccién de un paso provisional para el tramo uno, el disefio geométrico
de la via, mejoras al disefio de la placahuella y la adicién de estructuras de drenaje en el tramo
uno, segun los requerimientos técnicos y la normatividad vigente. Por este motivo se presenta la
solicitud de adicional al contrato, sustentada por el informe técnico-financiero y el acta de

modificacion donde se dan a conocer las falencias, soluciones y costos adicionales.

[lustracion 19. Paso provisional para el tramo uno de disefio (color cian). Fuente:

Consorcio Villa Amazdnica 2020.

En el caso del tramo dos se cuenta con una via variante que inicia en el sector puente
sobre el rio Alguacil y comunica con las demas veredas, incluida la vereda La Castellana. Esto

permite aislar las obras en dicho tramo para la ejecucion del proyecto.
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llustracion 20. Desvio para el tramo dos de disefio (color naranja). Fuente: Elaboracion propia.

llaiAmazonica
> —\ »

F\fereda La
N C‘astellana
-

Secto puente %_bbre
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Realizadas las actividades de localizacion y replanteo de la zona de influencia del
proyecto, con la finalidad de aprovechar el tiempo contractual mientras se terminan los disefios
definitivos, el contratista inicia la etapa de ejecucion con la construccion de algunas estructuras

de drenaje, un box culvert y una alcantarilla, ubicadas en el tramo dos del proyecto.

Realizadas dichas estructuras en el tramo dos, es posible iniciar con las actividades de
adecuacion y conformacion del terreno (subrasante) y la fundicién de placa-huella. Por lo tanto,
el presente documento de trabajo de grado tiene como objetivo y alcance el desarrollo de las

actividades anteriormente mencionadas.
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llustracion 21 . Vista en planta del tramo dos de disefio (placa-huella). Fuente: Elaboracién

propia.
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llustracidn 22 . Vista en perfil del tramo dos de disefio (placa-huella). Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se encuentran cada una de las actividades a ejecutar en el contrato y sus

unidades.

Tabla 3. Actividades para la construccién del pavimento en placa huella. Fuente: Consorcio
Villa Amazdnica 2020, Propuesta econdémica del contrato de obra N° 441 de 25 de agosto de

2020.

“MEJORAMINETO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA
MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA EN EL MUNICIPIO
DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”

ITEM DETALLE UND

| PLACA HUELLA

1,1 Excavacion mecénica en material comun a nivel de sub rasante M3
1,2 Excavacion manual H=0,15 my 0.20 m para riostras y dentellados. M3
Retiro de material de excavacion hasta escombrera o sitio
1,3 . M3
autorizado
1,4 Conformacion de la sub rasante M2
Subbase granular (incluye suministro, extendido, nivelacién,
15 . ., M3
humedecido y compactacién).
1,6 Huellas (Placas en Concreto de 3.000 psi espesor 0,15 m) M3
17 Entre huellas (concreto ciclépeo 40% piedra- 60% concreto de M3
' 3000 PSI)
1,8 Vigas riostras (concreto de 3.000 psi) M3
Acero de refuerzo 4.200 kg/cm? (60.000 psi) para placas, riostras,
19 - KG
cunetas y bordillo
1.10 Berma cuneta como se indica en los planos incluye bordillo y M3

dentellén (Concreto de 3.000 psi)
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La siguiente ilustracion presenta un resumen del proceso constructivo basico en placa
huellas, teniendo en cuenta que los proyectos podran tener aspectos particulares que implicaran

realizar otras actividades no planeadas.

lHustracion 23. Proceso constructivo para placa huella. Fuente: Departamento Nacional de

Planeacion. Mejoramiento de vias terciarias mediante el uso de placa huella, 2016.

Mejoramiento de vias
terciarias mediante el
uso de placa huella
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3.3 Resumen ejecutivo del contrato de obra

3.3.1 Generalidades

Tabla 4. Desarrollo del plazo contractual. Fuente: Consorcio Villa Amazoénica 2020.

OBJETO:

“MEJORAMINETO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA

CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA EN EL
MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”

FECHA DE
VALOR PLAZO DE FECHA DE )
CONTRATISTA CONTRATADO EJECUCION INICIO TERMI{E'lA‘CION
CONSORCIO VILLA SEIS (06) MESES 29 DE
AMAZONICA 2020 A PARTIR DEL 28 DE ABRIL DE
R/L JUAN PABLO $1.696.575.688 ACTA DE OCTLZJ(I)‘D’Z%E DE 2021
RUIZ QUINONEZ INICIO
FECHA DE FECHA DE FECHA DE FECHA DE FECHA DE
REINICIO No. SUSPENSION REINICIO TERMINACION
SUSPENSION No. 1
1 No. 2 No. 2 No2
14 DE DICIEMBRE FEB?QZEEQE) DE 30 DE ABRILDE | 15DEJULIO | 06 DE JULIO DE
DE 2020 2021 2021 DE 2021 2021
FECHA DE,
TERMINACION
No3
21 DE SEPTIEMBRE
DE 2021

3.3.2 Avance fisico

Tabla 5. Avance fisico segun los informes de obra. Fuente: Consorcio Villa Amazénica 2020.

Avance Fisico MES 1 3,00%
Avance Fisico MES 2 7,12%
Avance Fisico MES 3 22,81%
Avance Fisico MES 4 1,24%
Avance Fisico Acumulado 31,17%
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El avance fisico mensual reportado en el cuadro anterior corresponde a la obra ejecutada hasta el

31 de julio de 2021. Se debe tener en cuenta que la pasantia se realiza entre el Mes 3 que va

desde el 22 de Marzo al 20 de abril y el Mes 4 que va desde el 21 de Abril hasta el 30 de abril y

desde el 15 de julio hasta el 31 de julio.

3.3.3 Componentes béasicos del proyecto

Tabla 6. Presupuesto general del contrato de obra N° 441 de 25 de agosto de 2020. Fuente:

Consorcio Villa Amazonica 2020.

OBJETO: “MEJORAMINETO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA
CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”

PRESUPUESTO GENERAL

Codigo

Descripcion

Unidad | Cantidad

Costo Unitario

Costo Total

PLACA HUELLA

1,1

Excavacion mecanica en
material comun a nivel de
sub rasante

M3

1.800,00

$5.887,97

$10.598.345,86

1,2

Excavacion manual H=0,15
my 0.20 m para riostras y
dentellados.

M3

72,00

$19.231,58

$1.384.673,68

1,3

Retiro de material de
excavacion hasta
escombrera o sitio
autorizado

M3

2.433,60

$48.608,27

$118.293.087,52

1,4

Conformacion de la sub
rasante

M2

6.000,00

$4.455,64

$ 26.733.834,59

1,5

Subbase granular (incluye
suministro, extendido,
nivelacion, humedecido y
compactacion).

M3

900,00

$139.072,93

$125.165.639,10

1,6

Huellas (Placas en Concreto
de 3.000 psi espesor 0,15 m)

M3

302,40

$548.560,15

$165.884.589,47

1,7

Entre huellas (concreto
ciclépeo 40% piedra- 60%
concreto de 3000 PSI)

M3

302,40

$435.141,35

$131.586.745,26

1,8

Vigas riostras (concreto de
3.000 psi)

M3

120,00

$577.118,80

$69.254.255,64
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1,9

Acero de refuerzo 4.200
kg/cm2 (60.000 psi) para
placas, riostras, cunetas y
bordillo

KG

55.207,49

$5.270,68

$290.980.830,75

1,10

Berma cuneta como se
indica en los planos incluye
bordillo y
dentellon(Concreto de 3.000

psi)

M3

403,20

$579.674,44

$233.724.732,63

OBRAS DE DRENAJE

2,1

Excavacion mecanica en
material comuin

M3

39,40

$5.887,97

$231.986,01

2,2

Retiro de material de
gxcavacion hasta
escombrera o sitio
autorizado

M3

51,22

$48.608,27

$2.489.715,62

2,3

Construccion de boxcoulvert
de 2m x 2m

UND

1,00

$41.458.530,83

$41.458.530,83

2,4

Construccion de alcantarilla
en concreto hidraulico segln
disefos

UND

1,00

$8.970.703,76

$8.970.703,76

CARACTERIZACION
VIAL

VIA VILLAGARZON -LA
COFANIA

KM

15,50

$440.251,88

$6.823.904,14

LA COFANIA- PUERTO
HUMBRIA

KM

22,86

$440.251,88

$10.064.157,97

COSTO DIRECTO

$1.243.645.732,00

PMAY PMT

$42.526.864,00

Administracién

25%

$310.911.433,00

Imprevistos

3%

$37.309.371,96

Utilidades

5%

$ 62.182.286,60

TOTAL AlU

$1.696.575.688,00
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3.4 Especificaciones técnicas

En el diseflo geométrico de wuna carretera todos los elementos deben estar
convenientemente relacionados, para garantizar una operacion segura, a una velocidad de
operacién continua y acorde con las condiciones generales de la via.

Para el disefio geométrico de la carretera es necesario iniciar clasificando la carretera e
identificando tramos homogéneos de acuerdo con la topografia predominante.
3.4.1 Clasificacion de la carretera.

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del afio 2008 establece que una carretera
se puede clasificar segun su funcionalidad y el tipo de terreno.

e Clasificacion de acuerdo con la funcionalidad

Determinada segun la necesidad operacional de la carretera o de los intereses de la
nacion en sus diferentes niveles: Primarias, secundarias y terciarias.

Terciarias:

Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o
unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en
afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas
estipuladas para las vias Secundarias.

Segun el criterio de funcionalidad la carretera VIA RURAL VEREDA KOFANIA —
VEREDA LA CASTELLANA DEL MUNICIPIO DE VILLAGARZON clasifica como
carretera terciaria, dado que une la cabecera municipal de Villagarzén con las veredas La
Castellana, y Kofania e intermedias y derivadas. Sin embargo, la pavimentacién de esta via
requiere que su disefio cumpla con las especificaciones geométricas establecidas para vias

secundarias.
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e Clasificacion de acuerdo con el tipo de terreno

Determinada por la topografia predominante en el tramo en estudio, es decir que a lo

largo del proyecto pueden presentarse tramos homogéneos en diferentes tipos de terreno.

Terreno plano, Terreno ondulado y Terreno montafioso.

Terreno plano:

Tiene pendientes transversales al eje de la via menores a cinco grados (< 5°). Exige el

minimo movimiento de tierras durante la construccion por lo que no presenta dificultad ni en

su trazado ni en su explanacion. Sus pendientes longitudinales son normalmente menores de

tres por ciento (3%).

Conceptualmente, este tipo de carreteras se definen como la combinacion de

alineamientos horizontal y vertical que permite a los vehiculos pesados mantener

aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos livianos.

Tabla 7. Resumen de la clasificacion de carreteras segun el tipo de terreno. Fuente: Consorcio

Villa Amazoénica 2020. Memorias de disefio geométrico del contrato de obra N° 441 de 25 de

agosto de 2020.
Tipo de terreno Plano Ondulado Montaioso Escarpado
Pendiente Menores de 5° | 6°- 13° 13°-40° Mayores a
transversal 40°
Pendiente Menores de | 3% - 6% 6% - 8% Mayores  al
longitudinal 3% 8%
En promedio presenta valores entre 1% y 3%, tanto longitudinal

transversalmente, y por lo tanto clasifica como carretera con tipo de terreno plano.
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e Velocidad de disefio

En el proceso de asignacion de la velocidad de disefio se debe otorgar la maxima
prioridad a la seguridad de los usuarios, por ello la velocidad de disefio a lo largo del trazado
debe ser tal que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes
en la velocidad a la que puedan realizar el recorrido.

De acuerdo con las condiciones topogréaficas y geotécnicas uniformes de la via rural
en estudio y la longitud de la via, se considera una unidad homogénea de disefio para
establecer la velocidad de disefio del tramo homogéneo. Teniendo en cuenta la evaluacion de
clasificacion y los requerimientos determinados en el manual de disefio geométrico, se adopta

una velocidad de disefio de 40 Km /h.

Tabla 8. Valores de la Velocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (VTR) en funcion de

la categoria de la carretera y el tipo de terreno. Fuente: Tabla 2.1 MDGC INV 2008

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TIPO DE HOMOGENEO Vs (km/h)
CARRETERA | TERRENO

20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70

-
o
o
-
-
(=]

80 | 90
Plano 7 7 7 7/
Primaria de Ondulado /// //‘
os calzadas lontafoso 7
d Izad ’gsc;rpado %égf
Plano
ey | St ) y <
Escarpado /A////%
Plano ;///////:///
Secundaria N?;ncizllii:;)o 7 Z/A?/;é/ 4
Es;flarpado ,j% A ]

Ondulado

Fercian Montafoso 7/
Escarpado %

NN
N
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3.4.2 Disefio estructural de la placahuella.

El proyecto considera la seccion transversal, modulacién, zonas de cruce, sobreanchos,
configuracién del refuerzo y tipos de concreto utilizados en la Guia de disefio de Pavimentos con
Placa-huella del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

Se contemplan algunas de las curvas tipo para el disefio en planta, donde por ejemplo, en
la seccion transversal se suprime la entrehuella exterior en el borde interno de la curva, se reduce
la entrehuella central a 0,45 metros y se distribuye este espacio en las huellas que alcanzarian los
1,35 metros de ancho, manteniendo el ancho de calzada de 5,0 metros recomendado. Esto, con la
finalidad de brindar un mayor confort a los usuarios y garantizando que el disefio no afecta la
durabilidad de la placahuella, ya que el disefio debe realizar el control del trafico que impida que
los vehiculos circulen sobre las franjas de piedra pegada a lo largo del per iodo de servicio del

pavimento.

llustracion 24.Secciones transversales A, B y C utilizadas. Fuente: Elaboracion propia.

! A

A
A Cll| £ B
B

I

|
.
vil B

i IR SEEST O R A

Es necesario considerar elementos adicionales que corresponden al empalme que se debe
realizar entre los tramos uno y dos de la via, como también la conexion con los puentes sobre el

rio Alguacil y el rio Putumayo, alcantarillas y el box coulvert que hacen parte de la misma.
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llustracion 25. Empalme de placahuella con el Puente sobre el rio Putumayo. Fuente:

Consorcio Villa Amazdnica 2020.
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llustracion 26. Empalme de placahuella con el Puente sobre el rio Alguacil. Fuente:

Consorcio Villa Amazdnica 2020.

42



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS

3.4.3 Plan de Manejo de Tréansito (PMT)

En el Manual de sefializacion vial (2015) se contempla la implementacion del PMT con el
objetivo de mitigar el impacto generado en las condiciones normales de movilizacion y
desplazamientos de los usuarios causados por la ejecucion de una obra vial o aquellas que
intervengan el espacio publico en cumplimiento de las normas establecidas para la regulacion del
transito, de manera que se favorezca en primera instancia la seguridad de los usuarios de la via,
de los ciudadanos y del personal de obra.

Para las obras en infraestructura vial se distinguen categorias de acuerdo a la complejidad
de los trabajos que se van a realizar y el nivel de intervencion o afeccion en el normal transito de
los usuarios. A partir de esto, se determina que el tramo dos en ejecucion presenta la categoria
I11, ya que este tipo obra implica cierres totales para el transito vehicular y/o peatonal, y se
requiere en consecuencia plantear alternativas de desvios.

Se establece como zona de influencia el area abarcada entre el sector puente sobre el rio
Alguacil hasta la abscisa kO+314 del tramo dos de disefio y el area de la via variante, las cuales
hacen parte de la via terciaria que comunica las veredas: La Castellana — Kofania. La
consideracién de un desvio del flujo vehicular (via variante entre el sector puente sobre el rio
Alguacil - Vereda La Castellana) permite aislar la zona de trabajos con el fin de garantizar el
rendimiento de la obra y condiciones de seguridad del personal.

Una vez cerrada la via del tramo dos de disefio para el inicio de actividades,
paralelamente se rehabilita la via variante y se implementa una adecuada sefializacion a traves de
la aplicaciéon de un esquema de transito. El cierre se realiza hasta la habilitacion de la placa-

huella (construccién y curado).
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llustracion 27. Esquema de sefializacion y de medidas de seguridad. Fuente: Elaboracion

propia.

-

[ conenciones ]
m Espacio de trakajo

ERRN] Barrera plastica

S wie e a Delineador compuesto

& |

Como se observa, se implementan las sefiales SRO-01(fin via cerrada), SPO-01 (trabajos en la
via) y SIO-07 (desvio), que junto a barreras plasticas tipo maletin y delineadores compuesto

tubulares compuestos es posible controlar el transito de los usuarios.
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4. METODOLOGIA

La ejecucion y desarrollo del trabajo de grado, practica profesional-pasantia titulado:
“AUXILIAR DE RESIDENTE DE OBRA EN EL MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR
RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE
PAVIMENTO EN PLACA HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO?”, se realizé en un ambito tedrico-practico, en donde el
pasante se encontr6 en campo: participando, supervisando y acompafiando la construccion del
pavimento en placa-huella, y en oficina fomentando sus conocimientos, todo bajo un plan de
trabajo que contempla actividades como: revision documental, registro de datos, recoleccion de
muestras de laboratorio, acompafiamiento de personal y apoyo en conocimientos de ingenieria
civil en la obra.

A partir de los planos estructurales y constructivos suministrados se realiza el calculo y el
chequeo de las cantidades de obra del proyecto, a través del uso de los softwares:

Microsoft Excel para la elaboracion y revision de formatos, actas, entre otros documentos
contractuales, y AutoCAD para la revision y actualizacién de planos, verificacién de
dimensiones, calculo y control de los materiales. Adicionalmente el estudiante implemento el
software TOPO3 con el fin de aplicar sus conocimientos, sustentar ideas y dar a conocer al
consorcio la utilidad de dicha herramienta.

En la construccion de cualquier obra de infraestructura convencional se encuentran
establecidas normas que principalmente definen, controlan y evalian como parametro de calidad
la resistencia a la compresidn del concreto, el cual se determina mediante el ensayo de resistencia
a la compresion de muestras elaboradas de acuerdo a las normas NTC 550, NTC 673 o el capitulo

C de la norma NSR-10.
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Ademas, se debe considerar que el tiempo de curado y la edad de la muestra a ensayar
constituyen una limitacién en el control de la resistencia, porque mientras se obtienen los
resultados del ensayo, la obra continua en ejecucién y los datos tenderan a ser extemporaneos.
Por estas razones, el control de calidad debe tener un caracter preventivo y no curativo, donde
inicialmente se consideren y verifiquen las propiedades de los materiales, la dosificacion y la
mezcla en estado fresco, donde es posible apreciar y anticipar las propiedades del concreto en
estado endurecido. Respecto a la mezcla en estado fresco se realiza el ensayo de consistencia o
asentamiento del concreto de cemento hidraulico (Slump) segun la norma INV E- 404.

Para el desarrollo del trabajo de grado se realizaron los siguientes documentos:

o El anteproyecto de pasantia contiene los objetivos y la descripcién de las
actividades a realizar durante la duracién de la pasantia, y a su vez, los diferentes
compromisos adquiridos. Se presentd ante la Universidad del Cauca en la facultad de
Ingenieria Civil, donde se obtuvo la RESOLUCION No.242 DE 2021 que autoriza el
trabajo de grado y avala el anteproyecto.

o Los informes mensuales donde se reportan las actividades, experiencias,
dificultades y el avance de la pasantia conforme al cronograma.

o Un informe final el cual tendra detalladamente los aspectos que
constituyen el desarrollo de la pasantia, metodologia, consideraciones, conclusiones y
recomendaciones, ademas del registro fotografico.

Cumplido el tiempo exigido por la Universidad del Cauca para el trabajo de grado y
realizadas cada una de las actividades planteadas en el cronograma, el pasante obtuvo las

competencias y la experiencia en los procesos en que formo parte, permitiendo que logre afrontar
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con criterio e idoneidad proyectos dentro del mismo campo de la ingenieria civil durante el

ejercicio de su vida profesional.
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4.1 Cronograma de actividades

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

SEMANA /ACTIVIDAD

Excavacion mecanica en material comun a nivel de subrasante.

Excavacion manual H= 0,15 m y 0,20 m para riostras y dentellados.

Retiro de material de excavacion hasta escombrera o sitio autorizado

Conformacion de la subrasante

Subbase granular (incluye suministro, extendido, nivelacion, humedecido y compactacion).

Huellas (Placas en Concreto de 3.000 psi espesor 0,15 m)

Entre huellas (concreto ciclopeo, 40% piedra- 60% concreto de 3000 PSI)

Vigas riostras (concreto de 3.000 psi)

Acero de refuerzo 4.200 kg/cm? (60.000 psi) para placas, riostras, cunetas y bordillo

Berma cuneta como se indica en los planos incluye bordillo y dentell6n (Concreto de 3.000 psi)
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4.2 Proceso constructivo
4.2.1 Implementacion del Plan de Manejo de Transito (PMT) del tramo dos: Sefializacion,
cierre de la viay mejoramiento de la via variante.

Se realiza la implementacion del PMT, el esquema de sefializacion y de medidas de
seguridad, se rehabilita el desvid que corresponde a una via variante entre el sector puente sobre
el rio Alguacil - Vereda La Castellana. Estas medidas permiten garantizar el aislamiento de la
zona de trabajos, el rendimiento de la obra y condiciones de seguridad del personal y/o usuarios.
También, es necesario realizar rellenos, escarificacion y compactacion para rehabilitar la via
variante que se encuentra en material de afirmado.

4.2.2 Localizacion y replanteo.

Esta actividad se desarrolla por parte de la comisién topografica y comprende la
localizacion del sitio exacto de la obra, que las profundidades de excavacion sean las estipuladas
en los planos de construccion también comprende el chequeo permanente de las cotas tanto en
sub rasante como en la capa de sub-base y capa de rodadura, pendiente, bombeo, peralte y
alineamiento de la via, entre otras. Para esto se realiza en el terreno un estacado de referencia,
siguiendo el abscisado cada cinco (5) metros y a ambos bordes del tramo a intervenir,

4.2.3 Adecuacién y conformacion del terreno.

e Excavacion mecénica en material comun a nivel de subrasante.

Se considera esta actividad al momento de ubicar de manera exacta y disponer el espacio
para las obras de arte como el box coulvert y las alcantarillas. En el tramo dos estas estructuras se

realizaron anteriormente al inicio de la pasantia.
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También es necesario verificar la calidad de los materiales que van a servir como
fundacion de las obras a proyectar. Especificamente se debe revisar la capacidad portante del
material o capa que va a funcionar como subrasante, para determinar la calidad de la misma.
Segun las especificaciones, resultados menores al 3% en el ensayo de CBR (California Bearing
Ratio) de acuerdo a la norma INV E-148, caracterizan suelos blandos de baja calidad para
comportamiento como subrasante. En el caso que se presente esta condicion es necesario
considerar procedimientos de mejoramiento o estabilizacion para el suelo o relleno analizado,
segun las especificaciones y criterio de un especialista, de mano del contratista e interventoria,
pues se requieren tratamientos especiales como la sustitucion de los materiales inadecuados
(remocion parcial o total del material inaceptable) o la modificacion de sus caracteristicas con
base en mejoramientos mecanicos que doten a la subrasante.

En el caso de resultados del ensayo de CBR mayores al 3%, la capa que vaya a ser
considerada como subrasante debera ser objeto de una conformacion previa para uniformizar la
superficie que recibira la capa de relleno granular en subbase. Esta conformacion se logra con un
procedimiento de escarificado, extension, conformacion y compactacion simple. En caso de
encontrar espacios de pérdida de espesor, se podra utilizar material de la misma conformacion o
si no se cuenta con él se podra utilizar un relleno de caracteristicas similares para reemplazar el
faltante.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad incluiran la excavacion en
sitios aprobados de los materiales no utilizables (cajeos) hasta una profundidad donde se

garantice la capacidad portante, asi como la conformacion de los utilizables, a su vez el
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suministro, la colocacion y la compactacion de los materiales de relleno que se requieran, para
obtener la seccion tipica prevista.

Lo anterior debera estar cefiido a las especificaciones del INVIAS para el caso del
capitulo 2 Explanaciones y capitulo 3 Afirmados, Subbases y Bases.

Usando la maquina retroexcavadora sobre llantas se realizo el mejoramiento del suelo en
los bordes de la via (tramos dos) mediante cajeos longitudinales que incluyen actividades de
excavacion mecanica, relleno y compactacion a nivel de sub rasante en las abscisas:

- K0+200-K0+235 borde derecho de la via, volumen de 5.6 m®.

- KO0+195-K0+250 borde izquierdo de la via, volumen de 11.0 m®.

Ilustracion 28. Seccion transversal y localizacion de cajeos longitudinales en el borde izquierdo.

Fuente: Elaboracioén propia.

STAQON C+250.00
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lustracién 29. Seccidn transversal y localizacidn de cajeos longitudinales en el borde derecho

Fuente: Elaboracion propia.

\ _-\ :“Z. |: :| C" 'Z - .il 0 'ml%
También se realizaron cajeos puntuales en las abscisas:
- K0+240, dimensiones en metros: 2.0 x2.0 x1.0 (4.0 m3).
metros:

K0+220 — K0+224, con dos (2) &areas compuestas de dimensiones en

1.0 x1.0 x1.2 (1.2m°%)

(1.8+2.0) /2 x3.0 x1.2 (6.8 m®)
K0+242 — K0+245, dimensiones en metros: 0.9 x 3.0 x 1.20 (3.3 m®).

KO0+275, dimensiones en metros: 0.8 x 3.0x 1.0 (2.4 m®).

- KO0+280, dimensiones en metros: 1.4 x 4.0 x 1.0 (5.6 m3).
Para un volumen total de 39.9 m3 de excavacién de material comUn. Las dimensiones

tienen el orden de ancho (m), largo (m) y profundidad (m) respectivamente.
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Cabe resaltar que los cajeos longitudinales se realizan dado que el ancho de via existente
en dicho tramo era menor a los cinco (5.0) metros que se requerian, pero esté espacio carecia del
material de via existente e implicaba un mejoramiento mediante el método de cajeos a nivel de
sub rasante.

En el sector correspondiente al box coulvert, entre las abscisas KO+160 - K0+168, se
realizo un relleno considerable puesto que el nivel de esta estructura es superior al nivel de suelo
a ambos lados del mismo.

El material utilizado corresponde a un material seleccionado de rio, donde el suministro,
la extension y la compactacion se logran con la ayuda de volquetas y la maquina retroexcavadora
sobre orugas. La compactacién se realiza en capas uniformes de cincuenta centimetros (0,5 m)
considerando el disefio planta-perfil del proyecto.

llustracion 30. Seccion transversal en el punto de ubicacion del box coulvert. Fuente:

Elaboracion propia.

o

bscisa : 160000
2 00% ed-2.00% m4.99%|
--0.041 424,903

e Conformacién de la subrasante.

La capa que vaya a ser considerada como subrasante debera ser objeto de una

conformacidn previa para uniformizar la superficie que recibird la capa de relleno granular. Esta
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conformacién se logra con un procedimiento de escarificado, extension, conformacion mediante
la maquina motoniveladora y compactacion simple mediante vibrocompactador. En caso de
encontrar espacios de pérdida de espesor, se podra utilizar material de la misma conformacion o
si no se cuenta con él, se podra utilizar un relleno de caracteristicas similares para obtener el

faltante.

e Retiro de material de excavacion hasta escombrera o sitio autorizado.

Esta actividad consiste en el cargue, transporte y disposicion del material sobrante en obra
en el botadero certificado mas cercano o en donacién a la comunidad. Se utilizan volquetas de 6

m?.

e Subbase granular (incluye suministro, extendido, nivelacion, humedecido vy
compactacion).

La construccion de la subbase debera ajustarse a los perfiles longitudinales y transversales
del proyecto y cubriendo un ancho mayor al que la calzada, de al menos 10 cm a ambos costados.
Se depositaran y se esparciran los materiales, en una capa uniforme, de manera que la capa tenga
el espesor requerido al ser compactada. La colocacion del material granular sélo se iniciara una
vez que se haya dado cumplimiento a los requerimientos establecidos para la subrasante. La capa
de subbase granular no debera extenderse sobre superficies que presenten capas blandas, suelos
cohesivos. Los procesos para la colocacion, perfilado, compactacion del material de subbase y la
verificacion de espesores por diferencia de cotas por parte de la comision de topografia, deben
asegurar que la subbase se ajuste a los perfiles del proyecto. La subbase granular debidamente

preparada se extendera sobre la plataforma de camino, debiendo quedar el material listo para ser
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compactado sin necesidad de mayor manipulacion para obtener el espesor, ancho y bombeo
especificado.

Después que el agregado haya sido esparcido, se le debera compactar por medio de vibro
compactador y riego. La compactacion debera avanzar gradualmente desde los costados hacia el
centro de la via en construccion. El vibro compactador debera continuar hasta lograr la densidad
especificada y hasta que no sea visible el deslizamiento del material delante del compactador. La
distribucion y el vibro compactador continuaran alternadamente tal como se requiere para lograr
una subbase lisa, pareja y uniformemente compactada. No se deberd compactar cuando la capa
subyacente se encuentre blanda o ductil, o cuando la compactacion cause ondulaciones en la capa
de la sub-base dado que se ha presentado una falla en el suelo y se requiere un mejoramiento,
generalmente mediante el método de cajeos puntuales. Durante su construccion, se deberan tomar
todas las precauciones para que la subbase granular no esté sometida al transito tanto de la
construccion como de los usuarios, a excepcidn de los peatones a quienes se les dara prioridad.

El constructor no podré iniciar la fundida del pavimento en concreto si la subrasante o la
subbase granular no ha sido aprobada previamente por el interventor, el que habra constatado el
cumplimiento por parte del constructor de todas las exigencias especificadas (especialmente cotas
de proyecto), en la subbase inmediatamente antes de ser cubierta por el pavimento.

Se debe considerar que aunque el material posee un analisis granulométrico que evidencia
sus propiedades como subbase, es normal la presencia de sobretamafios debido a las variaciones
que por error se presenten en la elaboracion del material pétreo. Es por esto que al momento de

extender y conformar la capa de subbase se debe estar atento al retiro manual de estos
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sobretamafios, que generan retrasos considerables al momento de la excavacion manual para la
placa-huella.

4.2.4 Actividades preliminares a la fundicion.

e Excavacion manual h=0.15m y 0.20m para riostras y dentellados.

Una vez conformada la sub-base como superficie de apoyo para el pavimento en placa
huella, se realiza la localizacion de los bordes externos de via (bordillos) y riostras para disponer
del espacio necesario para el encofrado y la instalacion del acero de refuerzo especificado.

La localizacion se logra mediante el uso de equipos de topografia y la verificacion de

medidas con metro y plomada a partir del eje abscisado in situ.

e Formaleta

Para la construccion de la placa huella en la superficie previamente acondicionada, el
constructor instalard las formaletas de madera o metalicas para garantizar que los elementos
queden construidos con las secciones y espesores indicados.

El constructor deberad suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para confinar y
dar forma a los elementos, de acuerdo con lo mostrado en los planos. Debe poderse ensamblar
firmemente las formaletas y tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto,
sin que se formen deflexiones entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos
que muestran los planos, ni que se pueda escapar la mezcla.

Esta actividad es necesaria al momento de establecer el espacio de fundicién de la
placahuella y sus diferentes elementos, donde se usaran tableros para los bordillos y cajones para

el caso de las entrehuellas. La madera de tener una cara cepillada por razones de un buen acabado
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y para los cajones se decidio usar tablones de madera con el fin de aumentar su vida util y
linealidad en el acabado. Para el caso de los cajones, cada tablon en forma longitudinal de la via
se corta acorde a la separacion entre riostras que varia principalmente en tangente (curva), ya que
en entretangencia no representan mayor complicacion.

Las formaletas se ubican de manera paralela al eje de la via, verificando las dimensiones

de la seccidn transversal, el disefio en planta y aplomado de todos los elementos.

e Acero de refuerzo 4.200 kg/cm?2 (60.000 psi) para placas, riostras y cunetas y bordillo.

Previamente, se debe retirar cualquier material no deseado que se encuentre sobre la
superficie de la placa huella para luego instalar el acero de refuerzo.

Los trabajos cubiertos por este capitulo consisten en el corte, doblaje, figuracion e
instalacion de varillas de acero para el refuerzo de estructuras y demas obras que requieran de
estos elementos como elementos de soporte y amarre, de conformidad con los disefios y detalles.
Los requisitos de estas especificaciones deben corresponder con lo especificado en el articulo
INVIAS 640. Las varillas de acero para refuerzo suministradas deberan ser nuevas, de calidad
certificada, sin defectos, dobladuras o curvas.

Las placas de concreto hidraulico tendran un refuerzo dispuesto en parilla a la mitad de la
altura de cada placa, el acero longitudinal sera de varillas No.4 con separacion entre si de 0,15 m
y el acero de refuerzo transversal sera de varillas No.2 con una separacion entre si de 0.30 m,
también esta misma configuracion se usa en las berma-cunetas. Para el caso del bordillo
(dentellones), se empleard como refuerzo longitudinal varillas No.4 y refuerzo transversal

ganchos en “S” con varilla No.3.
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La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo 0.60 m y se deben
realizar en el tercio central con un maximo del 50% de acero en la seccion. Se debe garantizar el
recubrimiento del acero a través del uso de panelas en concreto simple.

En la ejecucion del proyecto se realiza esta actividad de forma paralela a las actividades
concernientes a la subrasante y subbase, dado que es posible pre-armar un tramo del armazon en
acero de refuerzo de la placahuella (huellas y riostras) con el objetivo de trasladarlo
cuidadosamente al espacio dispuesto para su instalacion y armado total (bordillos).

4.2 .5 Fundicién.

e Mezcla de concreto

La mezcla se realiza en sitios estratégicos para minimizar el esfuerzo para el transporte al
lugar de fundicion y conforme al disefio de mezcla que habia realizado el contratista, donde las
proporciones para un concreto de 3000 psi son 0.71:1:2.6:3.9 (relacion A/C, cemento, arena,
grava). Para la elaboracion de mezclas se utilizd el método tradicional con baldes, donde es
necesario hacer control en la mezcladora, con el fin de garantizar la dosificacion.

El constructor debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, acorde a la
resistencia exigida; transportarla y entregarla, conforme se establece en la especificacion
correspondiente del INVIAS.

Un aspecto fundamental para que el concreto alcance su resistencia requerida es el
curado, donde se tomara las medidas necesarias para que se conserve la humedad suficiente y se

garantice la adecuada hidratacién del cemento.
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e Huellas (Placas en concreto de 3.000 psi espesor de 0.15 m).

Previamente se debe chequear las dimensiones y aplomado del refuerzo y formaletas para
proceder a verter el concreto hidraulico, si es posible comenzando por el extremo inferior de la
placa huella, avanzando en el sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor sea,
como minimo, el sefialado en estas especificaciones.

La fundicion de las huellas y riostras se realiza monoliticamente, para conformar un
modulo. Segun el disefio de la seccion transversal de la placa-huella es posible también fundir
una de las berma-cunetas si se cuenta con la presencia de entrehuellas externas donde se puede
disponer el espacio para la instalacion de formaleta y su posterior retiro.

El concreto hidraulico que se utilice para la placa huella deberda cumplir con lo establecido
en el articulo 500, Pavimento de Concreto Hidraulico, de las especificaciones del INVIAS,
particularmente en lo que se refiere a cemento, agua, agregado fino, agregado grueso, reactividad,
aditivos y acero. Debera tener una resistencia a la compresion de 3000 psi (21 Mpa). Después del
vertimiento del concreto puede ser necesario la aplicacion de antisol si la placa-huella no cuenta
con la proteccion a la radiacion solar y es por esto que una opcion muy favorable es la
construccion de una estructura de proteccion para el clima, por lo que se realizd una cubierta
portéatil en guadua y plastico para proteger al personal y la placa-huella, mejorando el rendimiento
y la calidad de la obra.

Se considera que en algunos sectores especiales de la obra, como los empalmes a los
puentes, serd necesario la aplicacion de aditivos (acelerante) para el concreto con el fin de

garantizar la continuidad del flujo vehicular y la comodidad de los usuarios.
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El constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la placa huella
quede con la forma y dimensiones indicadas en el disefio. Las pequefias deficiencias superficiales
debera corregirlas mediante la aplicacion de un mortero de reparacion. El acabado superficial
consiste en el allanado (coloquialmente codaliada), y el rayado con el cepillo de cerdas metélicas,
0 sea un estriado en el sentido transversal al flujo vehicular.

Para el caso de las juntas entre concretos hidraulico-ciclopeo, se considera es una junta
constructiva donde no se produce la infiltracion de agua a la capa de subbase y que no
evolucionara a fenomenos de bombeo que afecten la capa inferior y la integridad de la placa

huella.

e Vigas riostras (concreto de 3.000 psi).

Se debe seguir el mismo procedimiento de fundicion de las huellas, puesto que estos
elementos trabajan monoliticamente.

El concreto hidraulico que se utilice para la placa huella deberda cumplir con lo establecido
en el articulo 500, Pavimento de Concreto Hidraulico, de las especificaciones del INVIAS,
particularmente en lo que se refiere a cemento, agua, agregado fino, agregado grueso, reactividad,
aditivos y acero. Debera tener una resistencia a la compresion de 3000 psi (21 Mpa).

Dentro de las curvas donde se localizan los sobreanchos, segun el disefio y las
recomendaciones de la Guia, las dimensiones longitudinales de las riostras evidentemente
tenderan a aumentar por el nuevo ancho de calzada.

En el transcurso de la construccion de la placa-huella se evidencia la necesidad de cada

cantidad razonable de riostras hacer junto a la comision topogréafica la localizacion exacta de
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alguna de ellas con el objetivo de chequear sus coordenadas y evitar la acumulacion de error en
las medidas, que afecta directamente la separacion y la cantidad tedrica de riostras segun el

disefio en planta.

e Berma cuneta como se indica en los planos incluye bordillo y dentellén (concreto de
3.000 psi).

La superficie sobre la que se realizara la fundicion es uno de los puntos criticos dentro de
la placa-huella, ya que suele alterarse el estado del suelo (descompactacion o desconfinamiento),
debido a la necesidad de perfilar el espacio de estos elementos. Por lo anterior se puede requerir
una re-compactacion de forma manual mediante un pison o de forma mecanica mediante el uso
del equipo saltarin o rana.

Se debe seguir el mismo procedimiento de fundicion de las huellas, puesto que estos

elementos trabajan monoliticamente.

e Entre huellas (Concreto ciclopeo, 40% piedra-60% concreto de 3000psi, espesor

0.15m).

La piedra pegada esta conformada por un concreto ciclopeo, compuesto por concreto
simple en un 60% y agregado ciclopeo de canto rodado en un 40 %. Se debe colocar sobre la
subbase granular, una vez se encuentre fundida y fraguada la placa-huella, la riostra y berma-
cuneta circundante. Inicialmente, para su construccion se colocard una capa de concreto simple
de espesor cinco centimetros (0,05 m), a continuacion la colocacion uniforme del agregado

ciclopeo y finalmente se completa la huella con concreto. Se debe garantizar una superficie
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relativamente plana respecto al nivel en que sobresale el agregado y un acabado superficial
estético del concreto.

En el tramo dos, se consider6 la opcidn constructiva de fundir este elemento en primera
instancia, pero fue descartada debido a que por sus dimensiones (0.45mx2.8mx0.15m) podria ser
afectada por esfuerzos superiores al médulo de rotura durante la “carreteada” del concreto.
Ademas, la Guia establece que no es el proceso constructivo adecuado debido al mecanismo en

que trabaja la estructura.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

e Dentro del desarrollo del proyecto se presentaron diferentes imprevistos, por ejemplo a
nivel mundial a causa de la pandemia, nacional a causa de las manifestaciones sociales, y a nivel
contractual debido a falencias de la consultoria y la fuerte temporada de lluvias en la etapa de
ejecucion, pero esto no deslegitima el hecho de que se realiz6 una obra de calidad y acorde a la
programacion establecida en el contrato una vez se presente una solicitud de prorroga
debidamente motivada.

e Durante el tiempo establecido de pasantia se logré la ejecucién de las siguientes
cantidades de obra: 214 metros lineales (1070 m?) de adecuacion y conformacion del terreno
entre las abscisas k0+072-k0+314, y la fundicion de 146 metros lineales en placa-huella entre las
abscisas k0+314-k0+168. Se debe tener en cuenta que el tiempo de pasantia corresponde al mes
tres (3) y parte del mes cuatro (4) segun el cronograma del contrato de obra No. 441, que abarcan
un periodo que va desde el dia 22 de marzo de 2021 al 31 de julio de 2021, y en donde se
presento la suspension No.2 desde el 30 de abril del 2021al 15 de julio de 2021.

Dicha suspension se produce a causa de los eventos referentes al paro nacional y la
posterior escasez de materiales como cemento, varillas y combustibles. Por estos causales, el
rendimiento se encuentra por debajo de lo esperado, ya que el porcentaje ejecutado es del
30.36% y el porcentaje programado del 59.33%, pero se considera que se alcanzara el valor de
avance programado una vez sean superadas las secuelas del paro nacional y se conceda una
prorroga al plazo contractual contemplada en el Otro si No.1.

La suspension repercutié también en el desarrollo de la pasantia, pues obligd a que los

altimos quince (15) dias de ella se realizaran en actividades administrativas desde oficina.
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llustracion 31. Cronograma de actividades para los meses No. 3 y No. 4 segln lo ejecutado y

programado. Fuente: Consorcio Villa Amazonica 2020.
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e EI pavimento con placa-huella implementado en vias terciarias se concibe como una
solucion para la inversion en infraestructura para el desarrollo del campo y la consolidacion de la
paz, pero se considera que hay un sobrecosto en el proyecto generado principalmente por factores
social-econdmicos experimentados a nivel nacional en los ultimos afios, que afectan la etapa de
ejecucion y que incide en el aumento de precios de los insumos para la elaboracion del concreto
reforzado.

e Es posible comparar el costo total de la obra con un tipo de pavimento convencional, el
pavimento rigido de transito bajo, ya que presenta caracteristicas similares a la placa-huella
respecto al espesor de la capa de rodadura y subbase.

Se conoce en base a proyectos tipo del Departamento Nacional de Planeacion (DNP) del
afio 2017, que el costo directo de un (1) kilbmetro de pavimento rigido de transito bajo es de
aproximadamente $ 975.491.985,00 y el costo directo para un (1) kilémetro de pavimento en
placa-huella es de $ 667.725.277,00. En contraste, el contrato de obra No. 441 tiene un costo
directo de $ 1°243.645.732,00 que es considerablemente superior al estandar de valores, que
aunque son extemporaneos, evidencian como ha incrementado la inversion en los proyectos y
como la cantidad/costo mas representativa en el presupuesto corresponde efectivamente a los
items para la elaboracion de concreto reforzado que presentan sobrecostos.

e La placahuella presenta ciertas ventajas y desventajas frente al mejoramiento de

vias secundarias y terciarias mediante la pavimentacion con concreto asfaltico.
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Tabla 9. Comparacion del pavimento en placahuella respecto al pavimento flexible. Fuente:

Elaboracion propia.

VENTAJAS DESVENTAJAS
¢+ Adaptabilidad a la via existente (disefio | <* EI disefio del pavimento flexible
en planta) debido a una menor requiere de un disefio geométrico de

rigurosidad en el disefio geométrico. via que garantiza mejores condiciones
de seguridad y comodidad para los

usuarios.
“ El concreto hidraulico requiere una|<«* Segin el comportamiento de los
elaboracion mas sencilla que el usuarios la placa-huella tendrd una
concreto asfaltico, lo que incide en el menor durabilidad a causa de las zonas

rendimiento, en un proceso de entrehuellas, ya que aunque se
constructivo mas versatil y en el precio restringe el transito por ellas, también
unitario. son el eslabon débil de la estructura.

% No requiere de maquinaria 0 mano de |« En ambos pavimentos los proveedores
obra especializada, ni tampoco de material pétreo certificado se
materiales menos asequibles para la encuentran a una distancia de

construccion de la capa de rodadura. transporte considerable.

s+ La rigidez del suelo de apoyo |« Conservar la superficie de rodadura
(subrasante) es despreciable en el existente  (afirmado), limita los
analisis de la estructura de pavimento. alineamientos y/o curvas en el disefio

geomeétrico de la via y cualquier

correccion implica mejoramientos al

suelo de subrasante.

¢ No se presenta un desgaste por fatiga, | * Su presupuesto depende en gran medida
pues el método de analisis es por de los precios del acero y su variacion
resistencia ultima. en el tiempo.

Frente a los objetivos especificos planteados en este proyecto se analiza y reflexiona sobre
los siguientes puntos:

e Primero, se realizd la supervision, vigilancia y control mediante toma de muestras y
ensayos de laboratorio. La verificacion de las diferentes actividades y los procesos de la obra

ejecutada conforme a las especificaciones técnicas.
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e Segundo, se aprendi6 acerca de la planeacion en obra y actividades de caracter social,
como la elaboracién de actas de vecindad, la socializacion a la comunidad para la construccion
del paso provisional donde fue necesario obtener permisos para la ocupacion temporal de los
predios que pudieran verse afectados y la realizacion de practicas que mejoran el rendimiento de
la mano de obra y trabajo en equipo, a través de metas diarias y premiacion.

e Tercero, se realizé informes parciales acorde al cronograma, al igual que un informe
final que presenta las actividades ejecutadas en el contrato y el proceso constructivo realizado,
mostrando paso a paso el conocimiento obtenido, los logros alcanzados y la validez del trabajo

ejecutado durante la pasantia.
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6. REGISTRO FOTOGRAFICO

. a

Fotografia 5. Conformacion de subrasante. Fotografia 6. Compactacién de subrasante.
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Fotografia 9. Relleno de cajeo

T

o
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Seme,

Fotografia 10. Compactacidn de cajeos.

Fotografia 12. Conformacidn de subbase.
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Foto

27 e : =

Fotografia 17. Corte del acero de refuerzo.

noy aren

=

Fotografia 18. Corte y figurado del refuerzo.
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Fotografia 21. Localizacion de elementos de la | Fotografia 22. Excavacidn manual para la
placa-huella. instalacion de formaleta en bordlllos

Fotografia 23. Instalacidon de formaletas para Fotografia 24. Proteccién de la zona de
huellas y entrehuellas. trabajo.
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Fotografia 26. Instalacion de acero de refuerzo

de huellas, riostras y bordillos.

W 3 i

Fotografia 29. Vibrado del concreto.

Fotografia 30. Acabados del concreto.

Rids

e .

72




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERI’A CIVIL
DEPARTAMENTO DE VIAS

f N . J
Fotografia 31. Fundicidn de placa-huella.

Fotografia 32. Terminado de placa-huella,
primera etapa constructiva.

DD '\;,.;_ ‘& =

Fotografia 35. Seleccién de agregado ciclépeo.
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Fotografia 39. Termmado de placa-huella, Fotografia 40. Espacio dispuesto para la
segunda etapa constructiva. construccion de cajilla de alcantarillado.

Fotografia 41. Elaboracién de muestras para Fotografia 42. Ensayo de asentamiento para el
ensayo de compresién del concreto. concreto (Slump).
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7. CONCLUSIONES

e Conocer y comprender las especificaciones y el proceso constructivo de la obra civil
objeto de un contrato son la base primordial para fomentar la ética y la responsabilidad como
futuro ingeniero civil, consolidando su integridad como persona y ciudadano, garantizando la
calidad y la estabilidad de una obra civil que busca dar bienestar y rentabilidad social.

e Los elementos estructurales de la placa-huella construidos en concreto reforzado
cumplieron con los requisitos de resistencia, durabilidad, funcionalidad y calidad.

e En la actualidad la pavimentacion en placa-huella no es una clara alternativa econémica
respecto a los pavimentos convencionales, puesto que el aumento de precios en el acero y el
cemento generan sobrecostos a estos proyectos de inversion. Por lo tanto, debe realizarse un
estudio y analisis mas profundo que compare el costo de un pavimento rigido o flexible (segun la
factibilidad y aplicacién en vias terciarias), y el costo del mejoramiento de la subrasante donde el
disefio geomeétrico de vias lo requiera debido al cambio de alineamientos y/o curvas con respecto
al eje de la via existente.

e El pasante cuenta con la experiencia y conocimiento necesario para ser parte de
proyectos de construccion de pavimentos en placa-huella, segin las especificaciones y

normatividad vigente para este tipo de infraestructura vial.
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8. RECOMENDACIONES

En base a la experiencia, criterios y conocimientos adquiridos una vez realizada la practica

profesional se consideran las siguientes recomendaciones:

El pavimento en placa-huella es una infraestructura donde se aplican multiples
conocimientos de distintos campos cursados en el pregrado de ingenieria civil de la
Universidad del Cauca, principalmente el estudio de suelos, hidrologia, hidraulica,
transito, vias, pavimentos y concreto armado, ademas de la parte administrativa donde es
necesario el analisis de costos, presupuestos y contratacién publica en este caso. Por esto,
se considera que es una pasantia exigente, pero muy pedagdgica, pues a medida que se
desarrolla el proyecto y se construye esta estructura, se requieren dichas areas en
determinado momento.

La implementacién del software TOPO3 permite al pasante aprender los pardmetros de
disefio geométrico aplicables a una via de este tipo, que contribuyen a desarrollar su
criterio en el disefio geométrico de vias terciarias que aungue no fue un tema
profundizado dentro de la asignatura de vias, implicitamente se dieron las bases para su
analisis y disefio. De igual manera, la Guia de Disefio de Pavimentos con Placa-huella
(INVIAS, 2016) no fue parte de la etapa académica, pero se dieron las herramientas
necesarias para su interpretacion y aprendizaje.

Se debe comprender los procesos constructivos y los planos de disefio, conocer cada dia
gue tramo se va ejecutar, su disefio en planta, dimensiones, peraltes o bombeo,
sefializacion en la obra y medidas de seguridad, seguir con el sentido comdn que se ha

desarrollado en la etapa universitaria.
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e Una vez desarrollado un criterio, tener el caracter para expresarlo y argumentarlo,
considerando que si se esta errando se esta aprendiendo como profesional. Los
imprevistos son el principal mecanismo que fortalece el desarrollo del “ingenio”, que
junto con el acompafiamiento de un ingeniero civil residente y el apoyo del director de
grado, se genera un ambiente de aprendizaje que lleva a la seleccion de alternativas

factibles y efectivas.
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9. ANEXOS

9.1 Anexo 1: Resultado de muestras de compresion

1 HUELLA T2 K0+260 24/03/2021 | 21/04/2021 3000 4212.0 Geotek sas.
2 HUELLA T2 K0+260 24/03/2021 | 21/04/2021 3000 4189.0 Geotek sas.
3 HUELLA T2 K0+180 31/03/2021 | 28/04/2021 3000 3804.9 Geotek sas.
4 HUELLA T2 K0+180 31/03/2021 | 28/04/2021 3000 3611.2 Geotek sas.
5 ENTREHUELLA T2 KO+180 | 01/04/2021 | 29/04/2021 3000 3630.9 Geotek sas.
6 ENTREHUELLA T2 KO+180 | 01/04/2021 | 29/04/2021 3000 3621.1 Geotek sas.
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9.2 Anexo 2: Ensayo de proctor modificado para el calculo de densidad maxima y

humedad 6ptima

MATERIAL: Subbase
Densidad seca méx. (g/cm®): 2.23
Humedad éptima (%): 7.04

MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO
PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDIANTE LA
PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, i Mek‘"
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
(CONTRATISTA: [CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUINONEZ
% Material Granular para Base (Grava mal A
DESCRIPCION: o s bk call IFEQ‘A : |21 feb-21
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Molde No. TO00_ .00 .00 1.00
Diametro del molde (cm) 15.02 15.02 15.02 15.02
Altura del molde (cm) 1.50 11.50 11.50 11.50
Volumen del moide (cm) 2037.65 2037.65 2037.65 2037.65
Peso suelo humedo + molde (gr) 10610.00 10610.00 10903 10893
5970.00 5970.00 5970 5970
4640.00 4344.00 4933.00 4923.00
2.28 2.13 2.42 2.42
2.19 2.19 2.21 2.19
G2 G2 G2 G2
! 600.00 581.00 665 625
581.00 575.00 615 575
91.00 91.00 95 92
3.88% 1.24% 9.62% 10.35%

Densidad seca max. (gr/cm3) | 2.23]
Humedad optima (%) | 7
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9.3 Anexo 3: Determinacion de densidades por el método del cono y arena.

Resumen de valores obtenidos:

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE SUELOS EN EL CAMPO - METODO
DEL CONO DE ARENA
Abscisa Borde % alcanzado Especificacion
K0+309 I 99.88 CUMPLE (>95%)
K0+270 D 96.33 CUMPLE (>95%)
K0+265 I 100.00 CUMPLE (>95%)
KO+215 | 99.87 CUMPLE (>95%)
KO+170 I 100.00 CUMPLE (>95%)
KO0+125 D 100.00 CUMPLE (>95%)
K0+090 I 98.07 CUMPLE (>95%)
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NFTFRMINACION DF | A DFNSINAD NF 108 SHFIOS FN FL CAMPO POR FI
METODO DEL CONO DE ARENA
WNORMIA: 1.iY.V. E-146 AASHTO T191-61 |
Por: | Fecha
Ing. Yasmin Montenegro | 30/03/2021
CONTRATO DE OBRA No. 441 DEL 25 DE AGOSTO DEL 2020
PROVECTO MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
c |CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUINONEZ
UBICACION| VILLAGARZON PUTUMAYO APLICACION Sub-base Granular
LUGAR DE MUESTREO TIPO/COD. MUESTRA GTK-CVA-001
1.- UBICACION y/o PRUEBA
Ubicacién de la muestra Abscisa K0+309
Fecha de i 30-03-21
Capa i
Lado Derecho
Nimero de Prueba 01
Il.- DATOS DE CAMPO
P INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) 4255 . Densidad de campo,
P FINAL ARENA + FRASCO (W) 1065 & ensayo # 1"'—“.
S o g k0+309
[CONSTANTE DEL CONO 1675 g b
% % -
P ARENA EN EL HOYO 1515 '3 2 4 A
[DENSIDAD DFE LA ARENA 1416 | gr/cm3
[VOLUMEN HUECO (V) 1069.92 | cm3 ! AN
o TATAL HUMEDW 26525 =
P. RECIPENTE (t) 0 [
P SUELO HUMEDO (Wh) 2525 2
DENS. SUELO HUMEDO (yh) 2360 | gr/em3
llL.- DATOS DE LABORATORIO

P. TOTAL HOMEDO (Wih) 195.72 ar.
P- TOTAL SECO Wis) 18359 | gr.

= o
P AGUA (W) 113 | g
P. SUELO SECO (Ws) 177 &
[% HUMEDAD SUELO (%w) 6.29% %
[DENS. SUELO SECO (vd) 2220

DENS. MAX. PROCTOR

% HUMEDAD SUELO - LABORATORIO (%w)|  7.040 %
PORCENTAJE EXGDO 4 95 %
PORCENTAJE ALCANZADO 99.88 %
[CUMPLE Sl
OBSERVACIONES:
1.- Pruebas de & aci lizddopor &lbersonal de
2.- El presente 0deberd serref Eidosin ta escrita del
1= badl |
Realizado por:

Ing. Luis Ruales
MP. 52266-306984 NRRU
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METODO DEL CONO DE ARENA

DETERMINACION DF | A DFNSINAD NF 10S SHFIEOS FN FI CAMPO POR Fi

NORMA; 1LIV.V. E-145 AASH U 1 191-01

Por:

Fecha

ing. Yasmin Montenegro 3

0/03/2021

CONTRATO DE OBRA No. 441 DEL 25 DE AGOSTO DEL 2020

e— MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

[CONTRATISTA CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUINONEZ

UBICACION] VILLAGARZON PUTUMAYO APLICACION Sub-base Granular

LUGAR DE MUESTREO TIPO/COD. MUESTRA GTK-CVA-002

.- UBICACION y/o PRUEBA

Abscisa K0+270

Ubicacién de la muestra

Fachs do

Capa AN
Lado l2quierdo T\
Numero de Prueba 02
R DATOS DE CAMPO Densidad de campo,
P INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) 4560 [ ensayo #2 — N
P, FINAL ARENA + FRASCO (W) 1285 P k0+270 i
|P. ARENA TOTAL UTILIZADA 3275 'y
[ ~eweTanTE ner conn a7 z
P. ARENA EN EL HOYO 1600 8
[DENSIDAD DE LA ARENA 1416 | gr/em3
[VOLUMEN HUECO (V) 112994 | em3
P. TOTAL HUMEDOWN) 2605 [
P RECIPENTE () 0 ar.
P. SUELO HUMEDO (Wh) 2605 g
DENS. SUELD HUMEDD 1) 2305 | gricms

1IL.- DATOS DE LABORATORIO

P. TOTAL HOMEDO (Wth) 201.86 [

P-. TOTAL SECO (Wis) 18861 | g &

. RECIPIENTE (1) (Capsula) 7.64 s it

n, aou 22 & b 2 ¢

P. SUELO SECO (Ws) 180.97 8. = 3 89 .
% HUMEDAD SUELO (%w) 7.32 % : §
DENS. SUELO SECO (vd) 2148 | gr/em3 =
[DENS. MAX PROCTOR (yaman) 2230 | gr/em3 o7 Sy
% HLIMFNAD SLIFTO - | ABORATORIO (Sw) 7 nan L3 L '
[PORCENTAJE EXIGIDO 95 % y

| PORUEN | AJE ALLANLALL 96.33 % ;

ICUMPLE SI

OBSERVACIONES:

1.- Pruebas de compactacion e identificacion realiz:

-ado por el personal de laboratorio.
Si escrita def |

2.- El presente documento i
SEUBTERS

4 2

BHOGR

A,

Ing. Luis Ruales
MP. 52266-306984 NRA

TealZaaa por T 0
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DETERMINACIGN DE LA DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL CAMPO POR Fl
METODO DEL CONO DE ARENA

Geotek...

oRR

Elaborado Por:

Fecha

Ing. Yasmin Montenegro

30/03/2021

CONTRATO DE OBRA No. 441 DEL 25 DE AGOSTO DEL 2020

SOVt MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUINONEZ
UBICACION VILLAGARZON PUTUMAYO APLICACION Sub-base Granular
LUGAR DE MUESTREO TIPO/COD. MUESTRA GTK-CVA-003
.- UBICACION y/0 PRUEBA " e
Ubicacion de la muestra ‘Abscisa K0+265
Todhs do compadtacin 200321
Capa 1
Lado Derecho
Numero de Prueba 03
IL.- DATOS DE CAMPO
P INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) 4455 |gr.
P. FINAL ARENA + FRASCO (Wf) 1175 |gr.
P. ARENA TOTAL UTILIZADA 3280 g
ICONSTANTE DEL CONO 1675 lor
BB B0 Fe= Densidad de campo,
ETy— [ ensayo#3 — — —
[VOLUMEN HUECO (V) 113347 fem3 k0+265
P. TOTAL HUMEDOW) 2795 [gr
. RECIPIENTE () o ler
P. SUELO HUMEDO (Wh) 2795 |gr.
(P ———
1il.- DATOS DE LABORATORIO 3
P TOTAL HUMEDO (win) 209.09 [gr.
P-. TOTAL SECO (Wis) 197.15 [gr. e
P RECPENTE® (Copsua) | 766 ; " '
P AGUA (W) 1194 g, .
P. SUELO SECO (Ws) 189.49 [gr. h \'
4 HUMEDAD SUELD ) 6.30% g .
DENS. SUELO SECO {yd) 2320 |ge/em3 - I
DENS. MAX. PROCTOR (ydmax) 2230 [gr/em3 S
% HUMEDAD SUELO - LABORATORIO (%w) 7080 |% e, l
[PORCENTAJE EXIGIDO 95 % 5 ]
[PORCENTAJE ALCANZADO 10402 I%
cumPLE si -
OBSERVACIONES:

1.- Pruebas de compactacién e identificacion realizado por el personal de laboratorio.
2.- El presente dogumento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

- o~

MP. 52266-306984 NRN
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84

DELA DE EN EL CAMPO POR EL
METODO DEL CONO DE ARENA
NORMA: |.N.V. E-146 AASHTO T191-61 I
Elaborado Por: 1 Fecha
Yasmin Monte! 1 16/03/2021
CONTRATO DE OBRA No. 441 25 DE AGOSTO DEL 2020
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
[CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUINONEZ
Uml |VILAGARZON PUTUMAYO APLICACION Sub-base Granular
LUGAR DE MUESTREO TIPO/COD. MUESTRA GTK-CVA-004
1.- y/o PRUEBA Y R
T muestra ‘Abscisa KOT315 N A
[Fecha de 1604-21 \
1
3do lzquierda 1'\
NGmero de Prusba 04 \
1l.- DATOS DE CAMPO \
P. INCIAL ARENA + FRASCO (Wo) @00 | g \
P. FINAL ARENA + FRASCO (W) 1 | g | Densidad de campo, A N\,
s o ensayo # 4 FR DN
et k0+215 NN
[CONSTANTE DEL CONO 1675 o o
P. ARENA EN EL HOYO 1190 & \\ Y \
[DENSIOAD DE LA ARENA 1416 | gr/em3 \ e
[VOLUMEN HUECO V) 8039 | cm3 \\ »,\\‘
p. TOTAL HUMEDOMWIN) 205 | g N
P. RECIPIENTE () 0
P. SUELO HOMEDO (Wh) [ .
[DENS. SUELO HUMEDO (yh) 2620 | g/em3
1ii.- DATOS DE LABORATORIO
[P. TOTAL HUMEDO (wa) 19145 8r-
P-. TOTAL SECO (W) 1805 | g
P. RECIPIENTE () (Capsula) 745 ra
P. AGUA (W) 1095 | g
P. SUELO SECO (Ws) 17305 | g
5% HUMEDAD SUELO (%) 633% | %
[DENS. SUELO SECO (ya) 2460 | grfem3
[DENS. SUELO SECO (yd) Comegido 2220 | gr/em3
[DENS. MAX. PROCTOR (ydmax) | 2223 | gr/em3
% HUMEDAD SUELO - LABORATORIO (%w)|  7.040 %
[PORCENTAJE EXIGIDO % *
[PORCENTAJE ALCANZADO 99.87 %
CuMPLE si
(OBSERVACIONES:
1.- Pruebas de compactacién e identificacién realizado por el personal de laboratorio.
2.- El presente documento no deberd ser rey ido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
3.-Se realizo i
pob r d ) N =
o auelos
: jo ¢2 Suelo
b 42 G EIA
by S Sesldo
N 10%ng. Luls Ruales
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL CAMPO POR EL

METODO DEL CONO DE ARENA
NORMA: |.N.V. E-146 AASHTO T191-61 |
"~ Eiaborado Por: | Fecha
Yasmin 1 T6/04/2021
CONTRATO DE OBRA No. 441 DEL 25 DE AGOSTO DEL 2020
RaciD MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO - LA CASTELLANA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA EN EL MUNICIPIO DE DEL
CONTRATISTA CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUINONEZ
| VILLAGARZON PUTUMAYO APLICACION Sub-base Granular
LUGAR TIPO/COD. MUESTRA GTK-CVA-005
Densidad de campo,

P TOTAL HUMEDOMWY) 185 | g ensayo # 5

S—— z = k0+170

P. SUELO HOMEDO (Wh) 1895 2

[DENS. SUELO HUMEDO (yh) 2520 | grfem3

1il.- DATOS DE LABORATORIO

[P. TOTAL HOMEDO (W) 180.09 | gr.

P-. TOTAL SECO (Whs) 17032 '3

P. RECIPIENTE (9 (Capsuta) 753 | g

P. AGUA (W) o7 |

P. SUELO SECO (Ws) 16279 | gr.

% HUMEDAD SUELO (%w) 6.00% %*

[DENS. SUELO SECO fyd) 2377 | gr/em3

IDENS. SUELO SECO (yd) Comogido 2240 | gr/em3

[DENS. MAX. PROCTOR (yamax) 2223 | gofem3

% . 7.040 %

[PORCENTAJE EXIGIDO 95 %
|PORCENTAJE ALCANZADO 100.76 %

cumpLE st

1.- Pruebas de . realizado por el personal d

2.- €l presente escrita del

1-%mewnt RSAY"

0 d2 Suelos
POGR» FIA

h‘.ulslulles
MP. 52266-306984 NRR
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL CAMPO POR EL

METODO DEL CONO DE ARENA
NORMA: L.N.V. E-146 AASHTO T191-61 |
Elaborado Por: ! Fecha
VI 5L L1171
e DR AR e
PROVECTO MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO -lAC LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA EN EL MUNICIPIO DE ViLL DEL
[ CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUIRONEZ
Iml \VILLAGARZON PUTUMAYO APLICACION Sub-base Granular
LUGAR DE MUESTRED TIPO/COD. MUESTRA GTK-CVA-006
1.- y/o PRUEBA T e 5,

o muestra [ Abscisa Ko+125 |

Fecha de 16-04-21
1
Lado Derecho
[Nimero de Prueba 06 Densidad de campo,
IL- DATOS DE CAMPO ensayo # 6

P INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) a0 o k0+125
P. FINAL ARENA + FRASCO (W) 1725 L
P. ARENA TOTAL UTILIZADA 2545 P
CONSTANTE DEL CONO 1675 o
P. ARENA EN EL HOYO 870 o
[DENSIDAD DE LA ARENA 1416 | gr/cm3
VOLUMEN HUECO (V) 61441 | om3
P. TOTAL HUMEDO(W) 1610 L
P. RECIPIENTE () 0 o
P. SUELO HUMEDO (Wh) 1610 8
IDENS. SUELO HUMEDO (yh) 2620 | grfem3

iti.- DATOS DE LABORATORIO
[P. TOTAL HOMEDO (W) 17487 | gr.
[P-. TOTAL SECO (Was) 165.36 8
|P. RECIPIENTE () (Capsuia) 592 &
P. AGUA (Ww) 951 e
P. SUELO SECO (Ws) 15944 | gr.
% HUMEDAD SUELO (%w) 5.96% %
[DENS. SUELO SECO (vd) 2473 | gr/em3
IDENS. SUELO SECO (vd) Comegido 2240 | gr/em3
[DENS. MAX. PROCTOR (ydmax) 2223 | gr/em3
% 0-1 7.040 %
[PORCENTAJE EXIGIDO % %
[PORCENTAJE ALCANZADO 1008 %
cumPLE st
1~ mummﬁm el personal de laboratorio.
2.- El presente. g'hamhadmmlnddhbomodo
3. Scmllmmﬂ'mclm

BT Suelos

e
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL CAMPO POR EL
METODO DEL CONO DE ARENA

‘NORMA: |.N.V. £-146 AASHTO T191-61

Elaborado Por: I Fecha
i
DE OBRA No. 441 DEL 25 DE DEL
PROVECTO MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR PUENTE RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDJANTE LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
[CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020 R/L: JUAN PABLO RUIZ QUINONEZ

ml VILLAGARZON PUTUMAYO - APLICACION Sub-base Granular
|LUGAR DE MUESTREO TIPO/COD. MUESTRA GTK-CVA-007

- y/o PRUEBA

de la muestra ‘Abscisa KD+090
Fecha de 16-04-21

1
Lado lzquierda
Namero de Prueba 07
.- DATOS DE CAMPO

[P INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) w0 | g g
P FINAL ARENA + FRASCO (W) 1620 | g &
P. ARENA TOTAL UTILIZADA %40 | g L
|CONSTANTE DEL CONO 675 | g
[P. ARENA EN EL HOYO 965 L
[DENSIDAD DE LA ARENA 1416 | gr/em3
VOLUMEN HUECO (V) 68150 | cm3
P. TOTAL HUMEDOMW) 1620 | g '
P. RECIPIENTE () 0 'S Densidad de campo,
. SUELO HUMEDO (Why 1620 | g ensayo #7
DENS. SUELO HUMEDO (vh) 2377 | gfems k0+090

lil.- DATOS DE LABORATORIO

P. TOTAL HUMEDO (W) 187.23
P-. TOTAL SECO (Whs) 178.76
P. RECIPIENTE () (Capsula) 58
P. AGUA (W) 847
P. SUELO SECO (W) 17296
|% HUMEDAD SUELO (%) 4.90%
[DENS. SUELO SECO (ve) 2266
[DENS. SUELO SECO (vd) Comegido 2180
[DENS. MAX. PROCTOR (ydmax) 2223

L 7.040
|PORCENTAJE EXIGIDO 9%
|PORCENTAJE ALCANZADO 98.07
CUMPLE st
(OBSERVACIONES:

1.- Pruebas de compactacion e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

2-8
3.- Se realizo

e Suelos

LabgraiQri :
H@% AFIA

3

1a autorizacién escrita del laboral

‘t-“lndﬂpnr. >
Ing. Luis Ruales
MP, 52266-306984 NRN
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9.4 Anexo 4: Resolucion de trabajo de grado

Facultad de Ingenieria Civil
Consejo de Facultad

Universidad
del Cauca

RESOLUCION No. 242 DE 2021
24 DE MARZO
8.3.2-90.13

Por la cual se autoriza un TRABAJO DE GRADO, PRACTICA PROFESIONAL - PASANTIA,
y se designa su Director.

EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL de la Universidad del Cauca, en uso de
sus atribuciones funcionales vy,

CONSIDERANDDO

PRIMERO: Que mediante los Acuerdos 002 de 1989, 003 y 004 de 1994 y 027 de 2012,
emanados del Consejo Académico de la Universidad del Cauca, se establecié el TRABAJO
DE GRADO y por Resolucion No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil,
se reglamentd dicho Trabajo de Grado en las modalidades Investigacidn, Pasantia y Practica
Social.

SEGUNDO: Que la Universidad del Cauca emitié Resolucién 666 del 24 de abril 2020: “Por
medio de la cual se adopta el protocolo general de bioseguridad para mitigar, controlar y
realizar el adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus Covid-19”.

TERCERO: Que los estudiantes autorizados para realizacion de Trabajo de Grado en
modalidad de Investigacion, Pasantia y Practica Social, conocen sobre las responsabilidades
en la aplicacién de los protocolos de bioseguridad listadas en el Articulo 3 de la Resolucién
666 de 2020 y las resoluciones complementarias.

CUARTO: Que los estudiantes han expresado mediante carta debidamente firmada, la
exoneracion a la Universidad del Cauca de responsabilidades para quienes realicen practicas
presenciales en desarrollo de las modalidades de Trabajo de Grado y/o los procedimientos
reglamentados por cada facultad.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Autorizar al estudiante DANIEL STIVEN HENAO POVEDA, con
codigo 100413010517, la ejecucion y desarrollo del Trabajo de Grado, Practica

Profesional-Pasantia titulado: AUXILIAR DE RESIDENTE DE OBRA EN EL
MEJORAMIENTO DE LA VIA SECTOR RIO PUTUMAYO - LA CASTELLANA MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON,

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO, bajo la direccién del Ing. Efrain de Jesus Solano,
avalados por el Consejo de Facultad como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero(a) Civil.

Carrera 2 Calle 15N Campus Universitario de Tulcan
Popayin Cauca Colombia
Teléfono: 8209800 ext. 2200 2201 2205 2283

E-mail: d-civil@unicauca.edu.co
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Facultad de Ingenieria Civil
Consejo de Facultad

Universidad

del Cauca

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Se expide en Popayan, a los veinticuatro (24) dias del mes de marzo de dos mil
veintiuno (2021)

W W"%“"A, —Sande :ﬁ) Fl

Ing. ALDEMAR JOSE GONZALEZ FERNANDEZ SANDRA MARIA FER EZ CO
Decano Secretaria General

Elaboro: Jorge Gonzélez

Carrera 2 Calle 15N Campus Universitario de Tulcin P S @
Popayan Cauca Colombia { b
Teléfono: 8209800 ext. 2200 2201 2205 2283 g B o SOIS008

Py

E-mail: d-civil@unicauca.edu.co
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9.5 Anexo 5: Certificado de cumplimiento de horas de pasantia.

AllllNllml)lh |n||| ca

SV 1o A :
NIT: 901392889-1 J |

CONSORCIO VILLA AMAZONICA 2020

IDENTIFICADO CON NIT:
901392889-1

CERTIFICA QUE:

El estudiante Daniel Stiven Henao Poveda identificado con Cedula de Cludadania N.
1.006.946.618 de Popayan - Cauca, cumplié el tiempo establecido de trabajo de grado en
modalidad de pasantia (576 horas) como auxillar de residencia en el contrato de obra N°

441 del 25 de agosto 2020, cuyo objeto es
) D

PUENTE RIO P AYO —
PAVIMENTO E LA El NI DE_VILLAGA N

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO. Desde el (24) de marzo de 2021 hasta el 15 de

julio del 2021.

B,

Se considera que el grado de cumplimiento de la practica, enescala 1aSes

Se expide a solicitud del interesado a los 26 dias del mes de julio de 2021.

Atentamente,

it

R/L: JUAN PABLO RUIZQUINONEZ
CONSORCIO'VILLA AMAZONICA 2020

OFICINA CALLE 2 N° 3-64 B/FATIMA VILLAGARZON-PUTUMAYO
ica2020@gmail.com

CEL: 3148469587-3112372977 EMAIL: consorciovillaamazon
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