AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA VIA CALLE 5N, DEL PARQUEADERO DEL

BLOQUE D Y DEL PLANTEAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA DEL BLOQUE C
DEL “CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”.

INFORME FINAL DE PRACTICA PROFESIONAL — PASANTIA
PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO CIVIL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ
C6d.: 04021061

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
POPAYAN
2010



AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA VIA CALLE 5N, DEL PARQUEADERO DEL

BLOQUE D Y DEL PLANTEAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA DEL BLOQUE C
DEL “CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”.

NI 1827 5{"
-

INFORME FINAL DE PRACTICA PROFESIONAL — PASANTIA
PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO CIVIL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ
C6d.: 04021061

DIRECTOR DE PASANTIA
ING: MARGARITA POLANCO

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
POPAYAN
2010



AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA VIA CALLE 5N, DEL PARQUEADERO DEL

BLOQUE D Y DEL PLANTEAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA DEL BLOQUE C
DEL “CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”.

"'Yﬁ 1827 )
UNIVERSIDAD DEL CALCY

JURADO

Ing. Carlos Alberto Benavidez.

DIRECTOR DE PASANTIA

Ing. Margarita Polanco de Hurtado.



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

1. INTRODUCCION.

Péag.
1. INTRODUCCION.
2. INFORMACION DEL PROYECTO.
3. ACTIVIDADES INICIALES COMO PASANTE.
4. PAVIMENTO RIGIDO DE LA VIA CALLE 5 NORTE DEL “CONJUNTO
RESIDENCIAL LA ESTACION”.
4.1. GENERALIDADES.
4.2. ESTUDIOS REALIZADOS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
RIGIDO. 9
4.2.1. ESTUDIO DEL TRANSITO. 9
4.2.2. ESTUDIO GEOTECNICO. 11
4.2.2.1. ESTRATIGRAFIA DEL SECTOR DONDE SE CONSTRUIRA
EL PAVIMENTO. 13
4.2.2.2. RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE. 15
4.3. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO. 16
4.3.1. RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE Y DE LA SUB-BASE. 16
4.3.2. DIMENSIONAMIENTO DEL PAVIMENTO. 16
4.3.3. DIMENSIONES SUPERFICIALES DE LAS LOSAS. 17
4.4. JUNTAS RECOMENDADAS. 17
4.4.1. JUNTAS TRANSVERSALES. 18
4.4.2. JUNTAS LONGITUDINALES. 18
4.4.3. SELLADO DE LAS JUNTAS. 18
5. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA VIA
CALLE 5 NORTE. 19
5.1. REMOCION DEL MATERIAL ORGANICO DEL TERRENO. 19
5.2. DRENAJE. 21
5.3. ESCOGENCIA DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE MEJORA-
DAY SUB-BASE GRANULAR. 24
INFORME FINAL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
5.4. TOPOGRAFIA., 28
5.5. MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE. 29
5.6. COMPACTACION. 34
5.7. SUB-BASE GRANULAR. 36
5.8. CONSTRUCCION DE LAS LOSAS DE CONCRETO DEL PAVIMEN-

TO RIGIDO. 44
5.9. INSTALACION DE LAS FORMALETAS METALICAS FIJAS. 45
5.10. COLOCACION DE LOS PASADORES O BARRAS PASAJUNTAS. 47

5.11. COLOCACION DEL REFUERZO DE LAS LOSAS DE CONCRETO. 49
5.12. COLOCACION DEL REFUERZO EN LOSAS QUE PRESENTAN

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS. 50
5.13. ELABORACION Y TRANSPORTE DEL CONCRETO HIDRAULICO. 52
5.14. COLOCACION Y COMPACTACION DEL CONCRETO. 54
5.15. NIVELACION DEL CONCRETO. 57
5.16. ACABADO SUPERFICIAL. 59
5.17. TEXTURA SUPERFICIAL. 60
5.18. CURADO DEL CONCRETO. 62
5.19. CORTE DE JUNTAS. 64
5.20. DESENCOFRADO DE FORMALETAS. 66
5.21. SELLADO DE JUNTAS. 66
5.22. PUESTA EN SERVICIO. 67
5.23. CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DE ARTE. 67
5.24. CONTROL DE CALIDAD. 71
5.25. ELABORACION DE PRE-ACTAS Y ACTAS. 76
6. PARQUEADERO DEL BLOQUE D DEL “CONJUNTO RESIDENCIAL
LA ESTACION". 78
6.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES. 78
6.1.1. AGREGADO GRUESO. 78
6.1.2. ARENA MEDIA. 79
6.1.3. AGUA. 81
INFORME FINAL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
6.1.4. CEMENTO. 81
7. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PARQUEADERO DEL BLOQUE D

DEL “CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”. 82
7.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO. 82
7.2. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO. 84
7.3. INSTALACION DE FORMALETAS. 86
7.3.1. VIGAS Y ZAPATAS. 86
7.3.2. COLUMNAS. 87
7.3.3. MUROS DE CARGA. 88
7.4. FUNDICION DE LOS ELEMENTOS DEL PARQUEADERO. 89
7.4.1. VIGAS Y ZAPATAS. 89
7.4.2. COLUMNAS. 92
7.4.3. LOSAS DE CONCRETO. 93
7.4.4. MUROS DE CARGA. 96
7.5. DESENCOFRADO. 97
7.6. CURADO. 97
7.7. ELABORACION DE PRE-ACTAS Y ACTAS. 99
8. PLANTEAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA DEL BLOQUE C DEL

“CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”. 99
8.1. GENERALIDADES. 99
8.2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES. 100
8.2.1. LADRILLO. 100
8.2.2. CEMENTO. 101
8.2.3. ARENA GRUESA. 101
8.2.4. AGUA. 102
8.2.5. ICOPOR. 102
8.3. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA MAMPOSTERIA DEL BLOQUE

C DEL “CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”. 103

9. CONCLUSIONES. 112
10. RECOMENDACIONES. 115
INFORME FINAL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

11. BIBLIOGRAFIA. 118

ANEXOS. 119
INFORME FINAL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ILUSTRACION N° 1.
ILUSTRACION Ne° 2.
ILUSTRACION N° 3,
ILUSTRACION N° 4,
ILUSTRACION N° 5.

ILUSTRACION N° 6.

ILUSTRACION N° 7.
ILUSTRACION NP° 8.

ILUSTRACION N° 9.

ILUSTRACION Ne° 10.
ILUSTRACION N° 11.
ILUSTRACION Ne 12.
ILUSTRACION Ne 13.

ILUSTRACION Ne° 14.
ILUSTRACION N° 15.
ILUSTRACION N° 16.
ILUSTRACION N° 17.
ILUSTRACION Ne° 18.
ILUSTRACION N° 19.

ILUSTRACION N° 20.
ILUSTRACION N° 21.
ILUSTRACION N° 22.

INFORME FINAL

LISTA DE ILUSTRACIONES.

Ubicacion del Conjunto residencial la Estacion.
Transito Futuro.

Perfil deducido Tramo A.

Perfil deducido Tramo B.

Solucion de disefio de pavimento rigido para la via
Calle 5 norte.

Remocién del material organico por medio de la
Retroexcavadora CAT 320 B.

Material organico presente en la zona.

Desalojo del material organico por medio de
Volguetas.

Ubicacion de la via Calle 5 norte.

Corte transversal de Filtros.

Analisis Granulométrico de la Sub-base Granular.
Ubicacion de camaras de inspeccion y sumideros.
Extension del material de Subrasante con Bulldozer
D6D.

Vibrocompactador Dinapack CA 15.
Compactacion de la Capa de Subrasante.

Cotas Subrasante - Abscisa K0+080.

Cotas Subrasante - Abscisa KO+110.
Vibrocompactador Dinapack CA15.
Vibrocompactador Dinapack CA15 y Motonivela-
dora.

Extension y conformacion de la Sub-base granular.
Equipo de Nivelacion.

Nivelacion de la Sub-base Granular.

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ

17

20
21

21
23
24
26
30

31
31
32
33
33
36

37
37
38
38




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ILUSTRACION Ne° 23.
ILUSTRACION Ne 24,
ILUSTRACION Ne 25,
ILUSTRACION N° 26.
ILUSTRACION Ne° 27.
ILUSTRACION Ne 28.
ILUSTRACION Ne 29.

ILUSTRACION Ne° 30.
ILUSTRACION Ne 31.
ILUSTRACION Ne 32.
ILUSTRACION Ne° 33.

ILUSTRACION Ne 34,

ILUSTRACION N° 35,

ILUSTRACION N° 36.
ILUSTRACION Ne 37.
ILUSTRACION Ne 38.
ILUSTRACION Ne° 39.
ILUSTRACION Ne° 40.
ILUSTRACION Ne 41.
ILUSTRACION Ne 42.
ILUSTRACION N° 43.
ILUSTRACION N° 44,
ILUSTRACION N° 45,
ILUSTRACION N° 46.
ILUSTRACION N° 47.
ILUSTRACION N° 48.

INFORME FINAL

Cotas Sub-base - Abscisa KO+080.

Cotas Sub-base - Abscisa KO+110.

Compactacion de la Sub-base Granular.
Compactador de rodillo pequefio llamado Triciclo.
Tanque Irrigador de Agua.

Interrupcion de Trabajos por efecto de las Lluvias.
Escarificacion de la Sub-base Granular por exceso

de Humedad.

Obtencion de la Densidad de la Sub-base Granular.

Modulacion de las Losas de Concreto.
Formaletas Metalicas.

Demarcacion de los Niveles de la Formaleta
Metalica.

Colocacion de los Pasadores de la Junta
Transversal.

Colocacion de los Pasadores de la Junta
Longitudinal.

Colocacion del refuerzo de las Losas.
Armado de las Parrillas de refuerzo.
Refuerzo de las Camaras de Inspeccion.
Refuerzo de los Sumideros.

Camion Mezclador (Mixers).

Vaciado del Concreto.

Distribucién del Concreto.

Vibrado interno del Concreto.

Vibrado externo del Concreto.

Nivelacion del Concreto.

Enrace en los bordes de la Losa de Concreto.
Aplicacién de Sikafilm.

Implementacion de la Madona.

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ

39
39
40
41
41
42

42
43
45
46

47

48

49
50
51
51
52
53
55
55
56
56
58
58
59
60




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ILUSTRACION NP° 49,
ILUSTRACION N° 50.

ILUSTRACION N° 51.
ILUSTRACION N° 52.
ILUSTRACION Ne 53.
ILUSTRACION N° 54,
ILUSTRACION Ne° 55,
ILUSTRACION N° 56.
ILUSTRACION Ne 57.
ILUSTRACION Ne 58.
ILUSTRACION N° 59.
ILUSTRACION N° 60.
ILUSTRACION Ne 61.
ILUSTRACION N° 62.
ILUSTRACION N° 63.
ILUSTRACION N° 64.
ILUSTRACION N° 65.
ILUSTRACION N° 66.
ILUSTRACION N° 67.
ILUSTRACION N° 68.
ILUSTRACION N° 69.
ILUSTRACION Ne 70.
ILUSTRACION Ne 71.

ILUSTRACION Ne 72.
ILUSTRACION N° 73.

ILUSTRACION Ne° 74.
ILUSTRACION N° 75.
ILUSTRACION N° 76.

INFORME FINAL

Implementacion del Lienzo para el Microtexturizado.

Implementacion del Rayador para el Macrotexturi-
zado.

Finalizacion del Macrotexturizado.

Curado Quimico.

Curado Humedo.

Cortadora de Hormigén.

Cimbrado de Losas para el Corte.

Corte de las Losas de Concreto.

Retiro de Formaletas.

Conformacion del Sardinel.

Instalacién de Formaleta y Vaciado del Concreto.
Vibrado del Concreto del Sardinel.

Compactacion de la Superficie de Apoyo del Andén.

Instalacién de Formaleta y Transporte del Concreto.

Acabado Superficial del Sardinel.

Acabado Superficial del Andén.

Ensayo de Asentamiento con el Cono o Slump.
Toma de Cilindros.

Toma de Vigas.

Muestras de Cilindros y Vigas de Concreto.
Formato de Acta para pagos a Contratistas.
Agregado Grueso procedente de Conexpe.
Andlisis Granulométrico del Agregado grueso.
Arena de Puerto Tejada.

Analisis Granulométrico de la Arena de Puerto
Tejada.

Agua para mezcla del Concreto.

Cemento Argos Tipo I.

Remocién y Desalojo del Material Organico.

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ

61

61
62
63
63
64
65
65
66
68
68
69
69
70
70
71
73
74
74
75
77
78
79
80

80
81
82
83




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ILUSTRACION Ne° 77.
ILUSTRACION Ne 78.
ILUSTRACION Ne 79.
ILUSTRACION Ne 80.

ILUSTRACION Ne 81.
ILUSTRACION Ne 82.
ILUSTRACION Ne° 83.
ILUSTRACION Ne° 84.
ILUSTRACION Ne 85.
ILUSTRACION N° 86.
ILUSTRACION Ne° 87.
ILUSTRACION Ne 88.
ILUSTRACION Ne 89.
ILUSTRACION Ne 90.
ILUSTRACION N° 91.
ILUSTRACION N° 92.
ILUSTRACION Ne 93.

ILUSTRACION N° 94,
ILUSTRACION N° 95,

Puentes e Hiladeros del Parqueadero.

Conformacion de la Subrasante.

Compactacion del soporte de las Vigas y Zapatas.

Adecuacién del Solado de limpieza y de los castillos

de las Vigas.
Muros de Carga.
Conformacioén de Vigas.

Instalacién de formaletas para Vigas y Zapatas.

Instalacion de Formaletas y de Puntales Metalicos.

Adecuacion del Collarin y de los Plomos.
Adecuacion del Collarin y de la Formaleta.
Recubrimiento de los Castillos de Acero.
Vaciado y Vibrado interno del Concreto.
Nivelacion del Concreto.

Acabado Superficial del Concreto.
Fundicién de las Columnas.

Chequeo de Plomos.

Compactacion de la Superficie de Apoyo de las
Losas.

Verificacidon del espesor de las Losas.

Malla de Refuerzo de las Losas.

ILUSTRACION N° 96. Vaciado y vibrado interno del Concreto de las

ILUSTRACION N° 97.
ILUSTRACION Ne 98.
ILUSTRACION N° 99.

Losas.
Nivelacién de las Losas de Concreto.
Acabado Superficial de las Losas de Concreto.

Juntas de Construccion.

ILUSTRACION N° 100. Fundicion de Muros de Carga.
ILUSTRACION N° 101. Curado de columnas.

ILUSTRACION N° 102. Curado del Concreto del Parqueadero.
ILUSTRACION N° 103. Ladrillo Farol.

INFORME FINAL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ

83
84
85

85
86
86
87
88
88
89
90
91
91
91
92
93

93
94
94

95
95
96
96
97
98
98
100



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ILUSTRACION N° 104. Cemento Argos Tipo |. 101
ILUSTRACION N° 105. Arena de Puerto Tejada. 101
ILUSTRACION N° 106. Agua para mezcla. 102
ILUSTRACION N° 107. Icopor. 102
ILUSTRACION N° 108. Transito. 103
ILUSTRACION N° 109. Planta General Arquitectonica. 104
ILUSTRACION N° 110. Demarcaciéon con Cimbra. 104
ILUSTRACION N° 111. Colocacion de las Reglas Metalicas. 105
ILUSTRACION N° 112. Preparacion del Mortero. 106
ILUSTRACION N° 113. Conformacién de Hiladas. 107
ILUSTRACION N° 114. Referenciacion Horizontal. 108
ILUSTRACION N° 115. Terminado de Hiladas. 108
ILUSTRACION N° 116. Trabado de Juntas. 109
ILUSTRACION N° 117. Terminado de Muros. 109
ILUSTRACION N° 118. Muros Divisorios. 110
ILUSTRACION N° 119. Chequeo en Escuadra. 110
ILUSTRACION N° 120. Chequeo con Plomo. 111
ILUSTRACION N° 121. Chequeo con Codal. 111
INFORME FINAL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

LISTA DE TABLAS.

Péag.
TABLA N° 1. Comparacion entre Pavimentos. 7
TABLA N° 2. Propiedades fisicas y quimicas de la Sub-base Granular
de Ecocivil. 25
TABLA N° 3. Articulo INV 300. Requisitos de los Agregados para
Afirmados, Sub-bases Granulares y Bases Granulares. 27
INFORME FINAL

JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

1. INTRODUCCION.

El Consorcio AMT (constituido por la union de las empresas CONSTRUCTORA
ALPES LTDA, MADECONS S.A' Y TRAMETAL LTDA), junto con su personal
profesional, brindan a estudiantes de Ingenieria Civil, la oportunidad de ser
participantes activos de todos los procesos que se han desarrollado al interior de
la obra que ejecutan; de esta manera permitieron la realizacién del Trabajo de
Grado, Modalidad Pasantia; en los procesos constructivos de la via calle 5N, que
tienen a su cargo y en el desarrollo de las diversas etapas constructivas tanto del
parqueadero del bloque D, asi como de la mamposteria interna del bloque C, que

hacen parte fundamental del “Conjunto Residencial la Estaciéon”.

El trabajo de grado en la modalidad Pasantia brindo el espacio ideal para poder
complementar de manera integral los conocimientos adquiridos en la formacién
como Ingeniero Civil en la Universidad del Cauca. Con la préactica y la experiencia
que se adquiri6 en el tiempo de ejecucién de las obras, se obtuvieron las
herramientas necesarias para tener un buen desempefio en el campo profesional
y asi exaltar la labor que como Universidad realiza el Alma Mater a la cual

pertenezco.

En el desarrollo y construccién de las obras, se tuvo participacion directa en cada
una de las distintas fases de las mismas; en lo cual fui supervisado y guiado por
los ingenieros de la entidad, quienes fueron mis profesores en esta Ultima etapa

de la carrera.

El realizar el trabajo de grado en la modalidad de pasantia, tuvo como objetivo
primordial la adquisicion de experiencia en el campo laboral, lo cual es
fundamental en el buen desempefio como profesional de la ingenieria, en donde
se colocaron en préactica los conocimientos adquiridos en cada una de las areas
de la ingenieria, asi como se adquirieron nuevas y valiosas experiencias en el
desarrollo de los diversos trabajos realizados; cumpliendo asi con el articulo N° 10

de la Resolucion N° 281 del 10 de Junio de 2005 del Consejo de Facultad, el cual

INFORME FINAL
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solicita a los estudiantes de ultimo semestre presentar un trabajo de grado para
optar al titulo de Ingeniero Civil, por medio de la escogencia de una de las tres
modalidades existentes, las cuales son: Trabajo de Investigacién, Pasantia o
Practica Profesional y Practica Social; en este caso el trabajo de grado se
desarrollo por medio de la modalidad de Pasantia o Practica Profesional.
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2. INFORMACION DEL PROYECTO.

El conjunto residencial “La Estacidon”, se localiza en el sector norte de la ciudad de
Popayéan, se ubica cerca al Barrio Bolivar, entre la Avenida Mosquera y la Avenida
Champagnat carrera 9 y ente la calle 5N y calle 7N. El proyecto se desarrollara en
un lote con un area total de 12.287 m? y un area a construir de 31.721 m?. Se
considera como un proyecto que brinda comodidad, seguridad, funcionalidad,
tranquilidad, descanso y valorizacién. El acceso principal, tanto peatonal como
vehicular, del conjunto se ubica sobre la calle 5N, via de dos carriles que permite
tener acceso al conjunto por la carrera 9 o Avenida Champagnat y por la Avenida

Mosquera.

La construcciéon consta de 4 torres de 8 pisos, cada torre dotada con 8
apartamentos por piso, una entrada general, patio interior comun a los 8
apartamentos, una amplia zona de acceso por cada 4 apartamentos, sotanos de
parqueaderos, dos ascensores uno por cada cuatro apartamentos y dos zonas

internas de escaleras.

El conjunto estara dotado de todos los servicios publicos: redes de alcantarillado
sanitario y alcantarillado pluvial, redes de energia, redes de gas domiciliario, vias
pavimentadas, redes telefénicas y television por cable e internet, redes
contraincendios y sistema de vigilancia y seguridad.

El promotor del proyecto es la Sociedad Inversiones y Desarrollos S.A, y la
construccion la ejecuta el Consorcio AMT, que es una alianza de tres empresas
relacionadas con el campo de la construccion. El proyecto estd aprobado por la
curaduria urbana N° 1, a través de la Licencia de Construccién # 3120 con

vigencia de tres afios.
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llustracion N° 1. Ubicacion del Conjunto residencial la Estacion.
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3. ACTIVIDADES INICIALES COMO PASANTE.

Se realizdé una induccién, la cual estuvo a cargo de uno de los ingenieros del
Consorcio AMT, en la cual se tuvo un reconocimiento preliminar de la obra y de las
diversas actividades desarrolladas en ella. Se observé que estaban realizando
trabajos concernientes al mejoramiento de la subrasante del pavimento rigido de
la calle 5 norte, en cuanto al parqueadero del bloque D, se encontraban
adecuando formaletas para la fundicion de vigas y zapatas de cimentacion.
Ademas, en el bloque D se comenzaban a efectuar los trabajos concernientes al
proceso de estucado de los apartamentos, asi como en el bloque C, se
adelantaban trabajos para posteriormente realizar la fundicibn de la segunda
planta de este. Todo esto, encaminado a la escogencia de un tema en especifico a
desarrollar dentro de la pasantia.

Se recibieron instrucciones por parte del Consorcio AMT, acerca de las labores a
realizar, las cuales se presentardn mas adelante; posteriormente, se procedio a la
revision del proyecto y disefio realizado para la construccion del pavimento rigido

de la via calle 5 norte, junto con sus respectivos planos.

Posteriormente se procedid, al estudio de los diversos ensayos realizados, a los
materiales a utilizar en la construccion del pavimento rigido de la via calle 5 norte
del “Conjunto residencial la Estacidon” y establecer su cumplimiento de acuerdo a

las normas que los rigen.

Ademas, consecutivamente se tuvo acceso a los planos de disefio de las diversas
zonas de parqueadero, asi como de los planos arquitecténicos del bloque C del

“Conjunto residencial la Estacion”.
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4. PAVIMENTO RIGIDO DE LA VIA CALLE 5 NORTE DEL “CONJUNTO
RESIDENCIAL LA ESTACION”.

4.1. Generalidades:

Un pavimento se puede considerar como una estructura, constituida por varias
capas de materiales seleccionados, disefiada y construida técnicamente con el
objeto de brindar el transito de vehiculos de una manera rapida, comoda, segura,
eficiente y econémica.

Un pavimento rigido es una estructura constituida basicamente por losas de
concreto hidraulico apoyadas directamente sobre la capa subrasante o sobre una
capa de materiales seleccionados denominada sub-base del pavimento rigido;
debido a la alta rigidez de la losa comparada con la rigidez de las capas
subyacentes, se puede considerar que los esfuerzos son absorbidos por ella. Las
deflexiones inducidas por el transito son practicamente nulas debido a la magnitud
del area de distribucion de las cargas y el alto médulo de elasticidad de los
materiales componentes. La superficie se encuentra dividida en losas mediante
juntas con el fin de evitar, por un lado, las fisuras que aparecerian por la retraccion
del hormigén y las variaciones termo-higrométricas y, por otro, para facilitar el
alabeo.

Para realizar la construccion de un pavimento rigido, se debe comenzar por tener
previamente el disefio respectivo de esté; cuyo objetivo es contar con una
estructura sostenible y econdmica que permita la circulacion de los vehiculos de
una manera comoda y segura, durante un periodo de vida promedio de 20 afios.
En un principio se presentaron dos alternativas distintas para el disefio del
pavimento a INDESA S.A, elaboradas por: la ING. Margarita Polanco y el ING.
Carlos Alberto Benavides; dichas propuestas dan solucion a la pavimentacién de
la calle 5 norte, por medio de un pavimento flexible o por un pavimento rigido.
INDESA S.Ay el consorcio AMT, estudiaron las propuestas y tomaron la decision

de realizar la pavimentacion de la calle 5 norte con un pavimento rigido; para
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llegar a esta conclusion se establecié un paralelo entre las dos propuestas,

teniendo en cuenta los siguientes factores:

Tabla N° 1. Comparacion entre Pavimentos.

Pavimentos de Concreto Hidraulico.

Pavimento de asfalto.

Costo inicial (construccién), para uso en vias
de trafico medio y pesado, es casi siempre
igual o menor al de uno de asfalto.

Los pavimentos flexibles no tienen la misma
durabilidad que tienen los pavimentos de
concreto.

Costo final (al pasar la vida util) es,
normalmente, menor que en el de los de
asfalto.

Costo final de los pavimentos flexibles,
considerando el mismo periodo de vida util de
los pavimentos rigidos, es bastante alto.

Mayor vida util (minimo de 20 afios).

Vida atil 10 afios (con mantenimiento
permanente).

La calidad de la superficie se mantiene

Los baches, hundimientos y ahuellamientos

durante  muchos afios, conservandose | son frecuentes y generan dafios en los
integra la estructura del pavimento. vehiculos.
Resisten los ataques quimicos (aceites, | Se afectan fuertemente por los mismos

grasas, combustibles).

productos.

Mayores resistencias mecéanicas y de
abrasion; ademas la resistencia mecanica
del material aumenta con la edad.

Los pavimentos de asfalto se deforman y
deterioran, perjudicando el conforte y la
seguridad. La resistencia baja, en especial, en
climas calientes.

Estructuras de pavimentacibn menores | Exige mayores excavaciones y movimientos
(méximo dos capas). de tierra por ser una estructura multicapa.
Necesita poco mantenimiento y | Exige mantenimiento rutinario y reparaciones,

conservacion, por lo cual no se interrumpe la
circulacion de los vehiculos.

alterando el transito vehicular y elevando sus
costos de operacion.

Mayor seguridad al deslizamiento por la
textura que se le dé a la superficie.

La superficie es lisa y escurridiza cuando esta
humeda.

Mejor difusion de la luz, lo cual permite tener
30% de economia en los costos de
iluminacioén de la via.

Superficie oscura que no luz.

Mayores gastos de iluminacion.

refleja la

Mejores caracteristicas de drenaje
superficial: es casi impermeable, escurre
mejor el agua superficial y las estructuras de
drenaje son mas simples.

Absorbe la humedad con rapidez y la retiene
por lo cual se necesitan sistemas de drenaje
mas eficientes y mayor abatimiento del nivel
fredtico.

Mantienen integra la superficie de rodadura y
no la afecta la intemperie.

Las temperaturas altas y las lluvias fuertes
generan pérdida del material.

Mayor visibilidad horizontal y por ende mas
seguridad al conducir.

La visibilidad es reducida durante la noche y
cuando las condiciones climaticas son
adversas.

Mejor distribucién de las presiones a la
fundacion. Soporta facilmente las
sobrecargas imprevistas y el transito pesado
y canalizado.

Las sobrecargas imprevistas y el transito
canalizado dafian el pavimento, e inclusive la
subrasante.
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Métodos de disefio aceptados mundialmente
y poco variables.

Los métodos de disefio son numerosos Yy
variables.

Permiten la instalacibn de equipos de
precision.

Por su deformabilidad, no dan un soporte
confiable a los equipos de precision.

Faciles de construir. Se pueden hacer con
equipos y recursos municipales.

Pocos municipios tienen plantas de asfalto.

No requiere mano de obra especializada ni
equipos sofisticados. En muchas obras los

Muchos equipos grandes, y con gran consumo
de combustibles petréleo.

equipos son reducidos, semi-mecanicos y
con bajo consumo de combustible.

El asfalto es un derivado del petréleo, ademas
de que normalmente la mezcla es en caliente,
gastando, asi, combustibles y divisas.

El concreto se hace con materiales locales,
comunes en la naturaleza y en el mercado, la
mezcla se hace en frio y la energia que se
consume es eléctrica.

Para la adecuacion y construcciéon de la via calle 5 norte, se efectto en primer
lugar los estudios pertinentes para la elaboracion del disefio del pavimento rigido
por parte de los ingenieros anteriormente descritos; ellos fueron los encargados de
ejecutar las respectivas investigaciones, para determinar cada una de las variables
que rigen el disefio como son: los antecedentes, el transito, estudio geotécnico,
disefio de la estructura de pavimento rigido (por medio del método de la PCA) y
las diferentes juntas recomendadas, asi como el acero de refuerzo requerido para
algunas de las losas de concreto hidraulico del pavimento rigido.

Dicho disefio fue solicitado por INDESA S.A, entidad contratante y gestora del
proyecto; el cual fue disefiado por: la ING. Margarita Polanco y el ING. Carlos
Alberto Benavides. El consorcio AMT (entidad contratista), fue la encargada de
adelantar todos los procesos concernientes a la construccion y adecuacion del
pavimento rigido; la empresa CONCREVALLE LTDA, desempefio dentro de este
proceso, la etapa de fundicion de las losas de concreto hidraulico garantizando el
modulo de rotura de disefio, y siendo supervisados en su labor por el consorcio
AMT.
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4.2. Estudios realizados para el Disefio del Pavimento Rigido.

Para la elaboracion del disefio del pavimento rigido de la via calle 5 norte, por
parte de la ING. Margarita Polanco y el ING. Carlos Alberto Benavides, fue
necesario establecer una serie de estudios concernientes al terreno de la futura
via calle 5 norte, que comunica la avenida Mosquera con la carrera 9 o autopista
norte entre propiedades de INDESA S.A y COMFACAUCA Popayan.

Como primera medida se realizo una inspeccion visual preliminar sobre toda la
longitud del terreno en cuestion, que aproximadamente es de 200.0 mts; para
luego establecer los parametros a seguir dentro de los estudios correspondientes
a la elaboracion del disefio. A continuacién se hablara de manera general de los

estudios realizados por los ingenieros mencionados anteriormente.
4.2.1. Estudio del Transito.

Para el andlisis del transito futuro aproximado de esta via, se efectué un Programa
de Conteos e inspecciones de campo que busca realizar un estudio detenido de
los volimenes de transito de cada uno de los movimientos vehiculares que se
presentan en el area de influencia de la via.

Dichas mediciones de volumenes de transito se efectuaron en las intersecciones
de la carrera 6 o Avenida Mosquera con la calle 7N, y con la calle 1N frente a la
loteria del cauca. En total se tomaron 10 movimientos, empleando para esta labor
formatos de conteo donde se registraba la informacion respectiva, discriminando
entre Autos, Busetas, Buses, y los diversos tipos de camiones.

El criterio basico empleado en la programacion de los conteos ejecutados dentro
de los estudios realizados por los ingenieros disefiadores, fue el de obtener un
cubrimiento espacial y en el tiempo de las condiciones de trafico en la zona de
estudio, suficiente para identificar sus variaciones basicas y obtener o inferir para

cada movimiento, informacion aplicable a los traficos desviados hacia la nueva via.
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La evaluacion de los datos obtenidos por medio de la informacion registrada por
los conteos de los volumenes del transito, arrojo a los disefiadores los siguientes
patrones de transito:

e Ocurrencia de altas demandas o “picos” bastante pronunciados de
‘entrada” a comienzos de la manana y de la tarde y/o de “salida” al final de
dichos periodos.

e Los patrones de transito estan relacionados por los viajes, con base en el
lugar de residencia y con propésito de trabajo o estudio, los cuales, por su
naturaleza, responden a horarios mas o menos fijos.

e Los “picos” de la tarde en general mas acentuados que los de la mafana y
del mediodia, en atencién a la concentraciéon de la demanda en periodos
mas cortos, y resultan generalmente en la demandas maximas dentro del
ciclo diario.

e El transito que proviene del norte de la ciudad por la carrera 6 aporta el 5%
del transito.

AUTOPISTA.

SUR. _ NORTE.

ESTE.

llustracién N° 2. Transito Futuro.

e El transito que proviene del Este hacia la autopista aporta un 5% del trafico
a la via objeto del estudio. Hacia el Sur cambiaria un 5%.

e El trafico actual desde la autopista hacia el norte cambiaria su costumbre de
viaje en un 10%, al igual que el trafico que viene desde la autopista hacia el
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Este; es decir hacia la galeria del Barrio Bolivar. El trafico que va hacia el
Sur cambiaria en un 10%.

e Los vehiculos que hoy circulan desde el norte hacia la autopista podian
cambiar en un 15%.

e Respecto a los vehiculos que hoy cruzan usando por la calle 2N desde la
carrera 6 a la calle 9 y viceversa cambiaran en un 50%.

De acuerdo a todo el estudio realizado, los ingenieros disefiadores del proyecto
determinaron que aunque se espera que la mayor utilizacién de la via sea por
vehiculos livianos también es posible que haya trafico pesado, esto debido a que
en el sector no existen restricciones vehiculares; por lo tanto, los disefiadores
tuvieron en cuenta en el estudio, un transito pesado adicional al transito normal,
correspondiente a vehiculos pesados distribuidores de mercancias, bebidas,
viveres y recolectores de basura, con una frecuencia diaria inicial de 5 vehiculos
C2 grande, y 5 vehiculos C3.

Lo expuesto anteriormente, garantiza un buen funcionamiento del pavimento
rigido; no solo con su transito normal sino que podra resistir sin problemas,
eventuales cambios de utilizacion no contempladas en el proyecto, los cuales sino
se prevén pueden deteriorar rapidamente e incluso destruir la estructura del
pavimento.

Segun los célculos efectuados por los disefiadores del proyecto; basados en los
datos recolectados durante el desarrollo del estudio de transito, arrojan como
resultado un transito total estimado en 17 millones de vehiculos, en un periodo de

disefio de 20 afios, para la estructura de pavimento rigido de la via calle 5 norte.
4.2.2. Estudio Geotécnico.

Las solicitaciones a las que se encuentra sometida la cimentacion de una
estructura de pavimento son especificas y muy diferentes de las que tiene que
soportar un suelo como cimiento de otra estructura cualquiera. Por lo tanto se

hace necesario la programacion de una serie de estudios de campo y de
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laboratorio, inspecciones y recorridos de la zona del proyecto; evaluar y analizar
dicha informacion con el fin de establecer una serie de normas de tipo geotécnico
a las cuales se debe ceiiir el proyecto y el procedimiento constructivo.

Los aspectos anteriormente mencionados hacen parte de lo que comiunmente se
denomina un estudio geotécnico, mediante el cual se recopila toda la
informacion acerca del terreno de fundacion del pavimento; con lo cual los
disefiadores del proyecto toman las decisiones mas convenientes, para determinar
los tipos de materiales que se pueden utilizar para la construccion de las distintas
capas de la estructura, los posibles métodos de mejoramiento o estabilizacion y el
procedimiento constructivo mas acorde con los recursos disponibles en la region.
De acuerdo a la inspeccion del terreno, previamente realizada por los disefiadores,
se hace necesario conocer con precision la estratigrafia del subsuelo y las
propiedades fisicas y mecénicas de los estratos que lo componen; ambas
informaciones provienen de investigaciones realizadas en el campo y en el
laboratorio respectivamente.

El estudio geotécnico se basa en la exploracion del suelo, esto se lleva a cabo por
medio de perforaciones 0 sondeos, los cuales son un medio muy importante para
realizar el muestreo; el cual debe realizarse con el mayor cuidado, debido a que es
preciso obtener muestras representativas 0 sea muestras que representen
acertadamente los suelos hallados en el campo, tanto en su composicién como en
sus condiciones in situ; ya que sobre dichas muestras se realizaran los ensayos
de laboratorio que determinaran las propiedades del suelo en estudio, asi como
instituir su posible comportamiento bajo las cargas aplicadas.

Al realizar la inspeccion visual a toda la zona en donde se desarrollara el proyecto;
se obtendra no solo la informacion correspondiente al tipo de suelo superficial
existente (ya sea pantanoso, arcilloso, arenoso o rocoso), sino de acuerdo a dicha
inspeccion, se elegira el tipo de equipos mas adecuados para el desarrollo de los
sondeos. Los sondeos conjuntamente con la inspeccion visual del terreno y las
caracteristicas de cada una de las muestras de los diferentes estratos dan la

informacion requerida para establecer la estratigrafia del suelo.
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En los ensayos de laboratorio se manejan dos tipos diferentes de muestras, las
cuales son:

Muestras alteradas: son muestras representativas del suelo que conservan
totalmente su composicion mineralogica y algo de su humedad natural, pero no

conservan las demas condiciones que tenian en el terreno.

Muestras inalteradas: son muestras representativas del suelo que conservan las
condiciones que tenian en su estado natural. Las mejores muestras inalteradas
son aquellas en que su humedad y composicion mineralégica no han sufrido
cambio alguno y su relacién de vacios y su estructura son semejantes a las que

tenian in situ.

En el terreno correspondiente a la calle 5 norte, se realizo la respectiva inspeccion
visual por parte de los ingenieros disefiadores del proyecto, en la cual se
determino que dicho terreno era pantanoso y que se obtendrian muestras
representativas del suelo por medio de 4 apiques distribuidos a lo largo de toda la
longitud de la futura via. Con dichas muestras, se logro determinar las
caracteristicas que poseen los suelos de subrasante, en especial la resistencia y
la humedad de la misma; asi como establecer el perfil estratigrafico del terreno,
por medio de los sondeos realizados durante el desarrollo del estudio.

De acuerdo, a los ensayos realizados a las muestras representativas del suelo
donde se construira el pavimento rigido, se concluyo por parte de los disefiadores
del proyecto, que en esta zona predominan dos tipos de suelo distintas, las cuales
son: un suelo fino color amarillo y un suelo fino color gris con vetas amarillas, cuya
clasificacion SUCS es MH y CH respectivamente. Cabe resaltar que la resistencia

de estos suelos esta comprendida entre 1% y 2%.

4.2.2.1. Estratigrafia del sector donde se construira el pavimento.

A partir de la informacion obtenida en el campo, se puede concluir que esta via,

tiene dos tramos, con perfiles de suelo algo diferentes, aunque se aclara que en
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ambos la primera capa de suelo natural no organico es la misma. Dichos tramos

se denominan tramo A y tramo B.

Tramo A:

Ubicado en el sector occidental de la via, el cual corresponde aproximadamente a
la mitad de la via mas cercana a la Autopista Norte; cuyo perfil de suelos esta
conformado por rellenos y suelos finos de consistencia baja, los cuales presentan
un CBR comprendido entre 1% y 2%. El perfil estratigrafico de este tramo, se
puede considerar constituido por tres estratos de suelo asi:

4 4 g A
Y
N 4

y ) ’ q 4

g RELLENO GRANAJLAR EN MATRIZ DE SUELO FINO. J

4 7 4 4 ,
4 v
N
A é 4 <
SUELO FINO NEGRO ORGANICO.
RELLENO DE SUELO FINO COLOR AMARILLO.
SUELO FINO NATURAL COLOR GRIS CON VETAS AMARILLAS Y ROJIZAS.
llustracion N° 3. Perfil deducido Tramo A.
Tramo B:

Ubicado en el sector oriental o tramo correspondiente a la otra mitad de la via mas

cercana a la Avenida Mosquera; cuyo perfil de suelos estd conformado por un
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relleno y un suelo fino de consistencia blanda, el cual presenta un CBR
comprendido entre 1% y 2%. El perfil estratigrafico de este tramo, se puede

considerar constituido por dos estratos de suelo asi:

0
4 g 4
20 I, A v
A 7 A < A
40 | . 4 A . N
5 RELLENO DE SUELAO FINO COLOR CAFE CON PARTICULAS GRUESAS Y £SCOMBROS.
| <
80 | ’ 2 2 4 g
] A 4 A ) N
100 ’ g a4 )
120 SUELO FINO NATURAL COLOR GRIS CON VETAS AMARILLAS Y ROJIZAS.
140

llustracion N° 4. Perfil deducido Tramo B.
4.2.2.2. Resistencia de la subrasante.

Por medio del estudio geotécnico, se determino que el suelo de subrasante
original tiene valores de CBR comprendidos entre 1.0% y 2.2%, valores de
resistencia muy bajos, que desde el punto de vista practico no pueden servir como
subrasante de apoyo a estructuras de pavimento.

De acuerdo a lo anterior, los disefiadores del proyecto recomendaron estabilizar el
terreno por medio de la remocion del suelo organico presente en el lugar; asi
como cubrir todo el perimetro de la calzada, su berma y un ancho adicional de
1mts, con un Geotextil Tejido PAVCO T2100 o similar, sobre el cual descansara el
material de subrasante mejorada de 40 cms de espesor. Ademas, establecieron
que en todas las zonas del proyecto, se implementara un CBR de disefio de la
subrasante igual al 3%.

Todo esto garantizara uniformidad estructural en la zona del proyecto y evitara

deformaciones posteriores que afectaran las estructuras.
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4.3. Disefio del Pavimento Rigido.

La ING. Margarita Polanco y el ING. Carlos Alberto Benavides, autores
intelectuales del disefio del Pavimento rigido de la calle 5 N, utilizaron el método
de la Portland Cement Association PCA para determinar los espesores a emplear
en el pavimento, la sub-base y la subrasante mejorada que conformaran la calle 5

norte.
4.3.1. Resistencia de la subrasante y de la sub-base.

Se adopto por recomendacion del estudio geotécnico, un valor de CBR de disefio
de 3% y por correlacion se determino el valor de Modulo de Reaccion de 28.0
Mpa/m. Ademas, se establecié un espesor de 20 cms, para la capa de sub-base
granular; con el fin de uniformizar el apoyo a la losa de concreto y lo mas

importante controlar futuros problemas de bombeo.

4.3.2. Dimensionamiento del pavimento.

Por medio de los lineamientos del método de disefio de Pavimentos rigidos de la
PCA, los ingenieros disefiadores establecen el dimensionamiento de la estructura
de pavimento. Para un concreto hidraulico producido en planta lo ideal es que
garantice un Modulo de rotura minimo de 40.0 Kg/cm?.

En la siguiente ilustracion se muestra el disefio de la estructura de pavimento
rigido; con un espesor de 20.0 cms de losa de concreto apoyada sobre la sub-
base granular de 20.0 cms de espesor; las cuales cumplen con los criterios
generales de disefio del método, debido a que los consumos de fatiga y erosién
son menores del valor admisible de 100%. Presentandose entonces en el disefio
de la via una reserva, que garantiza su normal funcionamiento al manifestarse

eventuales cargas superiores a las contempladas originalmente.
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20.0 cms Losa de Concreto
Hidraulico.

Geotextil T2100

llustracion N° 5. Solucion de disefio de pavimento rigido para la via calle 5 norte.

4.3.3. Dimensiones superficiales de las losas.

Con el objetivo de controlar la fisuracién del concreto, mantener la capacidad
estructural y la calidad del pavimento y asi mismo para dividir el pavimento en
tramos logicos; los disefiadores del proyecto recomendaron losas cuya longitud
maxima sea de 4.0m y su ancho sea el correspondiente al ancho de cada carril.
Teniendo en cuenta, que se debe cumplir con la relacion de esbeltez

(Longitud/ancho), que debe estar comprendida en el rango (1 — 1.3).

4.4. Juntas recomendadas.

Los ingenieros disefiadores del proyecto proponen para esta via, el disefio y
construccion de juntas; consideradas como el punto mas débil de un pavimento

rigido. Las principales consideraciones que deben cumplir las juntas son:
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e Buena localizacién, controlando el agrietamiento previsto causado por
cualquier factor.

e Proteger adecuadamente a la sub-base contra la accion del agua,
controlando el fendmeno de bombeo y/o deflexion excesiva en los bordes
de la junta.

e Transmitir adecuadamente las cargas de una losa a otra, evitando la

perdida en la calidad de rodamiento y fallas por deformaciones excesivas.

Las juntas estipuladas por los disefiadores para el pavimento rigido son:
4.4.1. Juntas transversales:

Cuando las losas estan sujetas a retraccibn o compresion, por disminucion o
aumento de temperatura; y su movimiento esta restringido por la friccion,
ocasionan agrietamientos transversales en las losas de concreto. Una manera de
controlar estos agrietamientos consiste en disminuir la longitud de las losas
mediante la implementacion de estas juntas. Las juntas transversales se dividen
en: Junta transversal de Contraccién, Junta transversal de construccion y Juntas

de expansion.
4.4.2. Juntas longitudinales:

Estas juntas son empleadas con el objeto de controlar el agrietamiento de las
losas de concreto, causado por el alabeo. Las juntas longitudinales se dividen en:

Junta de Contraccion y Junta de construccion.
4.4.3. Sellado de las Juntas:

La ranura que se hace a la losa para la construccion de la junta debe sellarse para
impedir la entrada del agua a la estructura, asi como la obstruccion ocasionada
por cuerpos extrafios dentro de la junta, que pueden obstaculizar su buen

desempeiio.
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El material sellante que se utilice debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Impermeabilidad: Debe impedir el paso de agua hacia la subrasante y/o
sub-base.

o Deformabilidad: Debe acomodarse a los movimientos que ocurran en la
junta.

e Resiliencia: Debe tener la propiedad de recuperar su forma original, cuando
la solicitacion cesa.

e Adherencia: Debe permanecer adherida a la superficie del concreto de
modo que no se despegue por la accién de los esfuerzos a que se
encuentra sometido, en especial los inducidos por los cambios de
temperatura.

e Baja 0 nula susceptibilidad térmica: La viscosidad no debe sufrir variaciones
altas con el cambio de temperatura.

e Durable: Las propiedades no deben cambiar durante la vida util de la
estructura.

e Resistente: Debe evitar la penetracion de materiales solidos
incompresibles.

El sistema de sellado de juntas para pavimentos de Concreto debe garantizar la
hermeticidad del espacio sellado, la adherencia del sello a las caras de la junta, la
resistencia a la fatiga por traccion y compresion, el arrastre por las llantas de los
vehiculos, la resistencia a la accién del agua, los solventes, los rayos ultravioletas,

la accion de la gravedad y el calor, con materiales estables y elasticos.

5. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA VIA CALLE 5
NORTE.

5.1. Remocién del material organico del terreno:

Una vez concluido el disefio del pavimento rigido de la via calle 5 norte, se
procede a realizar el acondicionamiento del terreno, implementando las siguientes

actividades: remocién de material organico presente en la zona, asi como la
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colocacién de filtros longitudinales y transversales, para el abatimiento del nivel
fredtico.

El proceso constructivo se inicia realizando el descapote y el respectivo corte,
cargue y desalojo del material de remocién del lote donde se proyecta la via calle
5 norte; el equipo utilizado para dicha labor fue una retroexcavadora CAT 320 B y
unas volquetas, los cuales trabajaron en conjunto. Dicha retroexcavadora removia
el material organico presente en la zona y lo depositaba en las volquetas para su
respectivo desalojo; la capacidad de cada volqueta era de 8.0m3, logrando
desalojar en total 4032m? de material en la zona. Una de las razones mas
importantes para realizar el reemplazo del suelo de sub-rasante, fue debido a que
los resultados de los ensayos del estudio geotécnico realizados a este suelo
dieron un CBR comprendido entre 1.0% y 2.2%, lo que indica valores muy bajos
de resistencia; que desde el punto de vista practico no pueden servir como sub-

rasante de apoyo a estructuras de pavimento.

llustracion N° 6. Remocion del material organico por medio de la Retroexcavadora
CAT 320 B.
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llustracion N° 8. Desalojo del material organico por medio de Volquetas.

5.2. Drenaje:

Parte del agua que cae sobre el suelo de subrasante, del lugar en qué se
construira una via terrestre, escurre por la superficie, parte se infiltra y parte se
evapora. En el caso de la futura via calle 5 norte del “Conjunto residencial la
Estacidn”, se observo por parte de los ingenieros proyectistas, un terreno con altas
zonas pantanosas, indicando altos niveles de agua freatica. Lo que conllevo a
pensar en el abatimiento del nivel freatico en todo la longitud de la futura via; para
esto se implemento un buen sistema de drenaje, el cual garantizara estabilidad a

la via.
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Un buen sistema de drenaje, es el que le proporciona al agua el mejor trato
posible brindandole una circulacion cémoda para ella y segura para la estabilidad
de la via. Esto se logra mediante la construccion de econdmicos y practicos
sistemas de drenaje, en este proyecto se implementaron los siguientes:
e Drenaje superficial:
o Pendiente superficial o bombeo.
o Bordillos.
o Alcantarillas.
e El sub-drenaje:
o Filtros o sub-drenes.

o Drenes horizontales.

Para la estabilizacion del nivel freatico de la subrasante del pavimento rigido de la
via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”, se implementaron los

siguientes filtros:
e Filtro en piedra con Geotextil o= 6.

Se basa en la construccion de filtros laterales, por el lado izquierdo de la via calle
5 norte, es decir en los linderos de los lotes entre COMFACAUCA e INDESA S.A;
dichos filtros se construyeron con un ancho de excavacion de 0.40mts y una altura
de 0.80mts. Para su adecuacion se instalo un Geotextil Pavco NT 1600, en todo el
contorno y a lo largo del filtro; el cual se conforma de material mal gradado y un
tubo dren (tubo PVC perforado de g= 6”), luego se sello con una capa de 15cmts

de tierra amarilla que se compacto por medio de un saltarin.
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e Filtro en piedra con Geotextil g= 2/,”".

Se basa en la construccion de filtros transversales al eje de la via, desde la
margen derecha de la via calle 5 norte hasta encontrar el filtro lateral. Estos filtros
son idénticos a los anteriores tanto en los materiales implementados como en sus

practicas constructivas, lo Unico en lo que difieren es en el didmetro del tubo dren

que implementan.

llustracion N° 9. Ubicacion de la via Calle 5 norte.
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llustracién N° 10. Corte transversal de Filtros.

5.3. Escogencia de los materiales de subrasante mejorada y sub-base

granular:

Para la escogencia del material de mejoramiento de la subrasante que se requiere
en la construccion del pavimento rigido de la via calle 5 norte del “Conjunto
residencial la Estacion”, el Consorcio AMT, se baso en los lineamientos y
requisitos exigidos en las especificaciones del articulo INV 230 — 07. De acuerdo a
lo anterior se llego a la determinacion de utilizar el material de roca muerta como
capa de subrasante mejorada, cuya cantera radica en pueblillo.

Para la escogencia del material de sub-base granular que se requiere en la
construccion del pavimento rigido de la via calle 5N, se efectué una serie de
ensayos, los cuales fueron: granulometria, durabilidad, dureza, limpieza,
geometria de particulas, resistencia del material, limites de Atterberg, equivalente
de arena y densidad en el terreno; de acuerdo al material que mas cumpliera con
los requisitos establecidos por el articulo INV 300-07; que llevo a la determinacién

de utilizar el material de sub-base granular proveniente de Ecocivil.
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Tabla N° 2. Propiedades fisicas y quimicas de la Sub-base Granular de Ecocivil.

Ensayo. Norma. Resultado. Especificacion. Grado de
aceptabilidad.
Granulometria. INV E-213. | Seajustaala | Articulo INV 320. Cumple.
franja Tabla 320.1
granulométrica
SBG-1.
Desgaste en la maquina INV E-218. 27%. <50. Cumple.
de los angeles (%).
Perdidas en el ensayo de | INV E-220. 4.14%. <12. Cumple.
solidez en sulfato de
sodio.

Limite liquido (%). INV E-125. 22.69%. <40. Cumple.
indice de plasticidad (%). | INV E-126. 3.76%. <6. Cumple.
Equivalente de arena (%). | INV E-133. 69%. 225. Cumple.

Resistencia del material INV E-148. 107.8%. 230. Cumple.
CBR (%).

Fuente: Consorcio AMT.

Cabe resaltar que la granulometria del material de sub-base granular empleado en

la construccion del pavimento rigido de la via calle 5 norte del “Conjunto

residencial la Estacion”, se ajustdé mejor a la franja granulométrica SBG-1 de la

tabla 320.1 de las especificaciones del articulo INV 320 - 07.
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llustracion N° 11. Analisis Granulométrico de la Sub-base Granular.

Una vez determinadas las fuentes de material a utilizar, se procede a trasladar
dichos materiales a la obra por medio de volquetas cuya capacidad es de 8m?;
habiendo colocado en obra 1246m® de material suelto de relleno para la sub-
rasante y 820m3 de material suelto para sub-base granular de Ecocivil (triturado
3/4”, pasante 3/8”).
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Tabla N° 3. Articulo INV 300. Requisitos de los Agregados para Afirmados, Sub-bases Granulares y Bases Granulares.

AFIRMADO SUBBASE BASE AFIRMADO SUBBASE BASE SUBBASE BASE
GRANU- GRANU- GRANU- GRANU- GRANU- GRANU-
LAR. LAR. LAR. LAR. LAR. LAR.

Composicidn.
Granulometria. E-213 Tabla 311.1 Tabla 320.1 Tabla 330.1 Tabla311.1 Tabla 320.1 Tabla 330.1 Tabla 320.1 Tabla 330.1
Dureza.
Desgaste en la maquina de los angeles (gradacion a).
- En seco, 500 revoluciones (%). <50 <50 <40 <50 <50 <40 <50 <35
- En seco, 100 revoluciones (%). E-218 - - <8 - - <8 - <7
- Después de 48h de inmersién, 500 revoluciones (%). - - <55 - - <55 - <50
- Relacion humedo/seco, 500 revoluciones. - - 2 - - 2 - 2
Desgaste en el equipo Micro-Deval (%). E-238 - - - - <35 <30 <30 <25
Evaluacion de la resistencia mecanica por el método del
10% de finos.
- Valor en seco (KN). E-224 - - - - - >70 - >90
- Relacion himedo/seco (%). - - - - - >75 - >75
Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables E-211 - <2 <2 - <2 <2 <2 <2
(%).
Durabilidad.
Perdidas en el ensayo de solidez en sulfatos.
- Sulfato de sodio (%). E-220 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12
- Sulfato de magnesio (%). <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18
Limpieza.
Limite liquido (%). E-125 <40 <40 <40 <40 <40 - <40 -
Indice de plasticidad (%). E-126 4-9 <6 <3 4-9 <6 0 <6 0
Equivalente de arena (%). E-133 - >25 >30 - >25 >30 >25 >30
Valor de azul de metilo (1). E-235 - - <10 - - <10 - <10
Contraccién lineal. E-127 Articulo 311 - - Articulo 311 - - - -
Geometria de las particulas.
Indices de alargamiento y aplanamiento (%). E-230 - - <35 - - <35 - <35
Porcentaje de caras fracturadas (una cara). E-227 - - >50 - - >50 - =60
Angularidad de la fraccién fina. E-239 - - - - - >35 - >35
Resistencia del material.
CBR (%) Nota: porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una muestra E-148 >15 >30 >80 >15 >30 >80 >30 >100
sometida a cuatro dias de inmersion. Método D.

(1) Elensayo de valor de azul de metilo solo sera exigido cuando el equivalente de arena del material de base granular sea inferior a 30, pero igual o superior a 25.
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5.4. Topografia:

La tarea del topdgrafo es previa al inicio de un proyecto, ya que al ejecutar un buen
levantamiento plani-altimetrico del terreno y de hechos existentes (elementos inmoviles
y fijos al suelo); plasma en un plano topografico el terreno a construir y de esta manera
facilitar el disefio de la pavimentacién de la calle 5 norte del “Conjunto residencial la
Estacion”.

El topografo de la obra, se encargo de realizar los trabajos que incluyen el
levantamiento de una poligonal, cuyos vértices son bases de topografia, con su
respectivo chequeo de cierre y control de cotas por medio de una nivelacién de
precision; toma de topografia en el area lateral al proyecto segun los posibles cambios
en el disefio en planta y ampliacion de la seccién transversal; ejecutando un
levantamiento detallado de la via a construir.

Realizado el proyecto de acuerdo a los datos obtenidos por medio de los estudios
previos del terreno, el topégrafo se encarga de hacer el replanteo del mismo; lo cual
consistié en plasmar en el terreno, el eje de la via de la calle 5 norte del “conjunto
residencial la Estacién”, siguiendo los parametros de disefio de los planos de la via.
Para ejecutar esta labor fue necesario contar con los datos concernientes al cuadro de
elementos de curvas del eje de la via.

El replanteo del eje de la via, se efectu6 por medio de la localizacion directa y
posteriormente su nivelacion, labor que ejecuta el topografo de la obra mediante el
implemento del transito, estacas, plomadas, puntillas, maceta, nivel de precision, cinta 'y
la mira. Para ejecutar el replanteo se necesito fundamentalmente la cartera de transito,
la cartera de nivelacion del eje de la via y el cuadro de elementos de las curvas que se
presentan en la via; el eje de la via se absciso cada 10 mts en tramos rectos y en las
cuerdas de la curva se absciso cada 5mts, utilizando el transito y la cinta para localizar
exactamente de Pl a PI, las abscisas correspondientes a estos tramos con sus
respectivas distancias; de esta manera se plasmo en el terreno por medio de estacas y

puntillas, el eje de la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”.
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5.5. Mejoramiento de la subrasante:

El mejoramiento de la capa de sub-rasante, se realizo una vez que se ha
extendido previamente el Geotextil tejido Pavco T2100 sobre toda la longitud de la
via calle 5N, el cual cubre la calzada y un ancho adicional de 1,0 m para que
permita su doblez perimetral sobre la capa superior de relleno.

Una vez realizada la remocién del material organico presente en la futura calle 5
norte y de efectuar el acondicionamiento del sistema de sub-drenaje, se procede a
ejecutar el respectivo relleno, que en un principio se considero fuera de tierra
amarilla, proveniente del sector de pueblillo. En total se trasladaron hasta la obra
681m?3 de tierra amarilla, material que se extendié a lo largo de la via con un
bulldozer D6 y fue compactado con un vibrocompactador Dinapack CA15.
Previamente se cuenta con el disefio del alcantarillado sanitario y pluvial de la
obra del “conjunto residencial La Estaciéon”, contiguo a la via calle 5N; para la
adecuada ubicacion y construccion tanto de las camaras de inspeccion, sumideros

y tuberias que se proyectan sobre el pavimento rigido de la via de la calle 5N.
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llustracion N° 12. Ubicacion de camaras de inspecciéon y sumideros.

Como el material de tierra amarilla presento alta plasticidad debido a su humedad
natural, entonces se opto por cambiar a roca muerta para efectuar el respectivo
relleno. Este nuevo material es proveniente del sector de pueblillo con el cual se
completo el cuerpo de terraplén de la calle 5 norte; para la adecuacion del material
se implemento un bulldozer D6D que tendié el material a lo largo y ancho de la
via, logrando conformar la subrasante mejorada de espesor de 40cmts, la cual fue
compactada por medio del vibrocompactador Dinapack CA15, en dos capas de
20cmts; el material anteriormente extendido debia poseer la humedad éptima para
su adecuada compactacion, con lo cual se obtiene la densidad requerida por el

previo estudio geotécnico realizado durante el disefio. En total se trasladaron
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1246m3 de material suelto de relleno para la sub-rasante; el cual se transporto

hasta la obra por medio de volquetas cuya capacidad es de 8m?.

llustracion N° 13. Extensién del material de Subrasante con Bulldozer D 6 D.

llustracion N° 14. Vibrocompactador Dinapack CA 15.
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llustracion N° 15. Compactacion de la Capa de Subrasante.

Cabe resaltar que se nivelo el terreno con la adecuada supervision e instruccion
del topografo de la obra, el cual se aseguro de llevar hasta su espesor
correspondiente a la capa de subrasante, mediante la implementacién del nivel de
precision y la mira fue estableciendo correctamente las respectivas cotas a las
cuales debia llegar la correspondiente capa. Como ejemplo se establece las cotas
gue pertenecen a la abscisa KO+080 y KO+110 de la capa de subrasante de la via
calle 5 norte.
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llustracidon N° 16. Cotas Subrasante - Abscisa K0+080.
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llustraciéon N° 17. Cotas Subrasante - Abscisa K0+110.
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En algunos partes del terreno de la via se presentaron fallos muy pronunciados
que propiciaron labores mas radicales para estabilizar el terreno, las cuales fueron
el desalojo del barro existente, asi como la adecuacién y colocacion de un colchén
de piedra (sobretamarfo), Geotextil tejido y material de sub-base de Ecocivil, el
cual se compacto con vibrocompactador Dinapack y saltarin para las zonas donde
no habia acceso por el vibrocompactador.

Al terminar el proceso de extendido y compactacion del material de mejoramiento
de la subrasante, se procede a realizar el ensayo de densidad en el terreno, para
verificar la eficiencia del proceso de compactacion y de esta manera lograr la
densidad requerida por el disefiador, para asi controlar indirectamente la
resistencia del suelo.

Una vez determinados los pardmetros que garanticen la calidad del proceso de
compactacion de la subrasante, se procede a la adecuacion respectiva de la sub-

base granular de la calle 5 norte.
5.6. Compactacion:

La compactacion es un proceso que influye en el comportamiento de todas y cada
una de las capas de una estructura de pavimento, y a excepcioén de unas buenas
caracteristicas de drenaje es el factor que mas influye en la estabilidad y
durabilidad de estas estructuras civiles, ya que su vida util dependera en gran
parte del grado de compactacion especificado en el disefio, asi como de su control
para su cumplimiento en obra.

La compactacion debe ser realizada con estrictos controles de calidad a objeto de
evitar asentamientos diferenciales que pueden afectar al pavimento. Si bien el
pavimento rigido transmite bajas presiones a los suelos de fundacion, requiere de
una plataforma uniforme y bien compactada.

Durante el desarrollo de la compactacion del material granular, en la via calle 5
norte del “Conjunto residencial la Estacion”; se observo cémo llevar a cabo una

adecuada compactacion. Entre los aspectos vistos se establecen los siguientes:
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e El operador del viborocompactador debe conducirlo a lo largo de la longitud
de la via teniendo en cuenta que el rodillo liso debe estar bien ubicado, al
momento de activar la vibracion del equipo.

e El operario debe implementar la velocidad de vibracion adecuada para la
compactacion del material de lo contrario este se puede fracturar
incrementando los finos.

e El operario debe conducir el vibrocompactador a una velocidad pertinente ni
muy rdpido, ni muy lento para lograr distribuir la presion del rodillo liso en
todo el espesor de la capa.

e Al terminar una pasada, la siguiente debe comenzar en la mitad de la franja
compactada en la pasada inmediatamente anterior.

e La compactacion no debe realizarse cuando el material no posea la
humedad requerida por el estudio geotécnico, de lo contrario el material
granular se parte y no obtendra la compactacion ideal, si estd seco; o
puede enlodazarse todo si estd muy humedo. De cualquiera de las dos
formas se estaria echandolo a perder el material incurriendo en
sobrecostos.

e El éxito de una buena compactacién también radica en la adecuada mezcla
del material, logrando una indicada distribuciébn granulométrica, lo que
incurrira en la reduccion mas o menos rapida de los vacios. Lo anterior se
visualiza en cambios de volumen de importancia, ligados a perdida de

volumen de aire.

El equipo utilizado para realizar el proceso de compactacion tanto a la subrasante
como a la sub-base granular que conforman la estructura del pavimento rigido de
la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacidon”; fue un vibrocompactador
Dinapack CA15.
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llustracion N° 18. Vibrocompactador Dinapack CA 15.

5.7. Sub-base granular:

Al estar conformada y compactada la capa de sub-rasante, se procede a la
adecuacion y construccion de una capa de sub-base de 20cms de espesor, con el
fin de proporcionar un apoyo uniforme al pavimento rigido y lo mas importante
controlar futuros problemas de bombeo.

Una vez que el material de sub-base es transportado y colocado en la obra por
parte del contratista, comienza la conformacion de la misma por medio de la
motoniveladora que se encarga de mezclar, extender y dejar con un determinado
espesor el material granular, para luego ser compactado por el vibrocompactador
y lograr la densidad requerida por el estudio geotécnico.
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llustracion N° 20. Extension y conformacién de la Sub-base granular.
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llustracion N° 21. Equipo de Nivelacién.

llustracidon N° 22. Nivelacion de la Sub-base Granular.

Cabe resaltar que la motoniveladora, nivelo el terreno con la adecuada supervision
e instruccion del topdgrafo de la obra, el cual se aseguro de llevar hasta su
espesor correspondiente a la capa de sub-base granular; mediante la
implementacion del nivel de precision y la mira, fue estableciendo correctamente
las respectivas cotas a las cuales debia llegar la correspondiente capa en todo el
contorno de la via. Como ejemplo se establece las cotas que pertenecen a la
abscisa KO+080 y KO+110 de la capa de sub-base de la via calle 5 norte.
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llustracion N° 23. Cotas Sub-base - Abscisa K0+080.
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llustracidon N° 24. Cotas Sub-base - Abscisa K0O+110.
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En la compactacion del material se encuentra el éxito de la estructura del
pavimento, debido a que la durabilidad y estabilidad de la estructura depende en
un alto grado del estado de compactacion proporcionado a cada una de las capas
gue lo conforman. Por lo anterior, se tuvo un especifico seguimiento y control al
proceso de compactacion, implementando para esta actividad personal calificado y

con experiencia suficiente en el desarrollo del proceso.

i
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A

llustracion N° 25. Compactacion de la Sub-base Granular.
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Para lograr la compactacién requerida, se paso varias veces el viborocompactador
sobre el material de sub-base granular, teniendo en cuenta de que este debia
poseer la humedad optima para obtener la densidad requerida de acuerdo al
estudio realizado; cuando la capa de sub-base tenia demasiada humedad se
utilizaba un compactador de rodillo pequefio de 13 a 14 Ton llamado triciclo, para
retirarla a medida que compactaba el material granular. Cuando el material
granular se encontraba seco, este se humedecia por medio de un tanque irrigador
de agua, el cual esparcia el agua en toda la longitud de la via calle 5 norte; estos
procesos se ejecutaron con la previa inspeccion y orientacion del ingeniero

residente encargado.

llustracion N° 26. Compactador de rodillo pequefio llamado Triciclo.

llustracion N° 27. Tanque Irrigador de Agua.
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Uno de los principales impedimentos para lograr la densidad requerida para esta
capa fue la intensidad de las lluvias que no permitian realizar una adecuada
compactacion, por lo tanto se procedié a esperar que mejorara un poco el tiempo;
luego se escarifico y extendio todo el material por medio de la motoniveladora
para ser oreado. Al lograr secar el material, este se extiende nuevamente para ser
compactado por el vibrocompactador, dejando una capa con un espesor de 20cms

y logrando una densidad igual o mayor al 95% del proctor modificado.

llustracion N° 28. Interrupcién de Trabajos por efecto de las Lluvias.

llustracion N° 29. Escarificacion de la Sub-base Granular por exceso de Humedad.
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Se realizo un control de calidad del proceso de compactacion elaborando ensayos
de densidad del material (método del cono y la arena) por parte del laboratorio
Geofisica, para obtener el grado de compactacion y determinar si cumple, al ser
mayor o igual al 95% del proctor modificado; asi como establecer que se cumple
con los diversos requisitos de los ensayos expuestos en el articulo 300 de la

norma INV.

llustraciéon N° 30. Obtencién de la Densidad de la Sub-base Granular.

Una vez se concluye con el proceso constructivo de la capa de sub-base granular
y al lograr obtener el grado de compactacion requerido para el material, se
procede a tener el visto bueno por la interventoria de la alcaldia para proceder con
la adecuacién y construccién de las losas de concreto del pavimento rigido por la
entidad contratada CONCREVALLE LTDA; durante esta inspeccion el personal de
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interventoria examino por medio visual y tangible toda la longitud de la via,
tomando muestras en diversos puntos de la superficie de la capa de sub-base de
la via calle 5 norte, para realizar la prueba de ensayo del método del cono y la
arena; por consiguiente establecer una evaluacion general de la capa de sub-base
y de esta manera dar un dictamen de aprobacion a la siguiente etapa constructiva.

5.8. Construccion de las losas de concreto del pavimento rigido:

Teniendo el visto bueno por parte de la Alcaldia Municipal de Popayéan, se procede
por parte de CONCREVALLE LTDA, a la previa inspecciéon del terreno donde se
fundiradn las losas de concreto del pavimento rigido, asi como se ultiman detalles
constructivos entre los ingenieros del consorcio AMT y de la empresa
CONCREVALLE LTDA; de acuerdo a lo anterior se establece la fecha de
iniciacion de las actividades concernientes a la instalacion y adecuacion de
formaletas metdlicas para la posterior fundicién de las losas de concreto.

Como requisito fundamental para el inicio de los trabajos correspondientes a la
construccion del pavimento rigido, se debe poseer por parte del Consorcio AMT y
de la empresa CONCREVALLE LTDA, los planos correspondientes al disefio de la
modulacién de las losas de concreto, donde se encuentre la ubicacion de las losas
de concreto y sus medidas, detalles de juntas y elementos de refuerzo; de surgir
cambios en el transcurso de la construccion, pedir la debida revision y aprobacion

del disefiador.
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llustracion N° 31. Modulacién de las Losas de Concreto.

5.9. Instalacién de las formaletas metalicas fijas:

Terminada la construccion de la capa de sub-base granular se procede a la
colocacion de las formaletas con el fin de mantener el concreto en su lugar
durante el proceso de endurecimiento y servir de guia y riel para los equipos de
terminado de las losas. La colocacion de las formaletas se inicia con el
levantamiento topografico para asegurar los niveles especificados, para lo cual se
deben utilizar estacas de referencia o varillas de acero colocadas a ambos lados

de la via a pavimentar.
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La formaleta empleada en la construccion de la via calle 5 norte del “Conjunto
residencial La Estacion” fue metdlica, la cual posee una altura libre de 20 cm que
corresponde al espesor de disefio de las losas. Estas deben ser rigidas, rectas, sin
torceduras y deben tener los orificios precisos para la colocacion de las barras
indicadas en los planos del proyecto. La formaleta es limpiada, aceitada, alineada
y asegurada con varillas de acero a la base con el fin de que una vez colocada
sea capaz de impedir el desplazamiento vertical u horizontal, asi como resistir la

presion del concreto y la vibracion del equipo sin deformarse.

llustracion N° 32. Formaletas Metdlicas.

Con la ayuda del topografo se logro plasmar sobre la via las modulaciones de las
losas del pavimento rigido, utilizando el transito, la cinta, el martillo y varillas de
acero. Consecutivamente se procede a materializar los niveles superiores
respectivos de la losa de concreto, los cuales deben coincidir con los niveles de
las formaletas, sobre las varillas de acero previamente instaladas, implementando
para esta labor el nivel de precision, la mira y un lapiz de color que demarca
dichas varillas; para efectuar posteriormente la instalacion de las formaletas
metalicas sobre el tramo conformado, de acuerdo a lo estipulado por el disefiador

en los planos.
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llustracion N° 33. Demarcacion de los Niveles de la Formaleta Metalica.

Una vez conformado un tramo de la via se procede a verificar los niveles de las
formaletas y del terreno por medio del nivel de precisidon y la mira, la cual se hizo
pasar por diferentes puntos de las formaletas, asi como sobre el soporte (sub-
base) de las losas, mediante la implementacién del nylon, el cual se extiende
perpendicularmente al eje de la via entre formaletas, para luego colocar la mira en
diversos puntos de las losas y de esta manera establecer que se cumpla tanto con
el espesor del pavimento como con las cotas establecidas por el disefio.

Al tener conformadas e instaladas las formaletas, no se debe permitir el transito de
vehiculos diferentes a los de transporte de concreto entre ellas, debido a que
pueden moverlas y desnivelarlas. Dichas formaletas poseen una longitud minima
de 3 mts y su altura debe ser igual al espesor de la losa que en este caso es de 20
cms, ademas cuentan con 5 agujeros laterales los cuales sirven como soporte y

guia a los pasajuntas de las losas de concreto.
5.10. Colocacién de los pasadores o barras pasajuntas:

Los pasadores de cortante, pasajuntas o barras de amarre se colocan siguiendo la
posicién especificada en el disefio y a medida que avanza la colocacién del
concreto. Los pasadores en las juntas transversales y longitudinales, se deben
colocar en la mitad del espesor de la losa, asi como realizar el engrase de los

pasadores transversales (varillas de acero liso); para evitar la adhesién con el
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concreto y permitir de esta forma la transferencia de las cargas entre las losas
adyacentes.

La armadura transversal o pasadores transversales se construyen con barras de
acero liso, de diametro 1 pulgada, con una longitud de 45 cm y espaciadas centro
a centro 30cms, dichos pasadores deben estar libres de rebabas cortantes que
restrinjan su deslizamiento libre dentro del concreto. Los pasadores pueden ser
colocados en las juntas transversales por medio de canastillos metalicos de
sujecidn, lo suficientemente sélidas y con uniones soldadas que se fijan a la base
de un modo firme. Estas canastillas conservan las barras en la posicion correcta
durante el transporte, la manipulacion y principalmente durante la colocacion y
acabado del hormigén. De esta forma los pasadores quedan dispuestos a la mitad
del espesor de la losa, paralelos entre si y al eje de la calzada; con una mitad a
cada lado de la junta, ademéas se deja una referencia precisa en la formaleta
metalica que define dicha posicién a la hora de realizar el corte de la junta. De
esta manera se va plasmando en el terreno lo estipulado en el disefio del

pavimento rigido de la calle 5 norte.

llustracion N° 34. Colocacién de los Pasadores de la Junta Transversal.
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Las barras de amarre proyectadas en el disefio, usadas en las juntas
longitudinales, se construyen con barras de acero corrugado de diametro de 1/2
pulgada, con una longitud de 75 cms y espaciadas centro a centro 60cms. Las
varillas se deben hacer pasar a través de orificios hechos en las formaletas
metdlicas destinadas para conformar la junta longitudinal; de esta manera las
barras de amarre quedan dispuestas a la mitad del espesor de la losa, con una
mitad a cada lado de la junta, asi como paralelas entre si y perpendiculares a la
formaleta. Ademas, dichas barras se insertan en la formaleta, de manera que una
mitad permanezca embebida dentro de la losa de concreto y la otra esté por fuera.

llustracion N° 35. Colocacién de los Pasadores de la Junta Longitudinal.

5.11. Colocacion del refuerzo de las losas de concreto:

En el disefio y modulacién de las losas de concreto del pavimento rigido, se
proyectan una serie de losas que necesitan la implementacion de parrillas de
refuerzo, las cuales se componen de varillas de acero corrugado de diametro /2
pulgada, que son aseguradas con alambre dulce y espaciadas en ambas
direcciones cada 30 cms; conformando de esta manera una cuadricula que
compone la parrilla de las losas, que debe ser instalada previamente al vaciado

del concreto hidraulico. Segun los planos de modulacion del disefio del pavimento
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rigido, se hace necesaria la implementacion de parrillas de refuerzo en las losas
de concreto, cuando se tengan las siguientes caracteristicas:
e Losas que no cumplan la relacion de esbeltez largo/ancho comprendida
entre el rango (1 - 1.3).
e Losas de forma irregular (no rectangular).

e Losas con presencia de camaras de inspeccion.

llustracion N° 36. Colocacién del refuerzo de las Losas.

5.12. Colocacion del refuerzo en losas que presentan estructuras

hidraulicas:

En el disefio y modulacién de las losas de concreto del pavimento rigido, se
presentan camaras de inspeccion dentro de las mismas losas, las cuales deben
ser reforzadas por medio de una parrilla, que se compone de varillas de acero
corrugado de diametro /> pulgada, que son aseguradas con alambre dulce y
espaciadas en ambas direcciones cada 30 cms; conformando de esta manera una
cuadricula que compone la parrilla de las losas, que debe ser instalada
previamente al vaciado del concreto hidraulico; ademéas por medio de un soporte
de acero se garantizo la altura a la cual debe quedar la parrilla de refuerzo, la cual
establece el disefio del pavimento rigido del “Conjunto residencial la Estacién”, sea
de 12.5 cms, medidos desde la sub-base granular que es el apoyo de las losas del

concreto hidraulico.
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llustracion N° 37. Armado de las Parrillas de refuerzo.

Las camaras de inspeccion deben ser aisladas, debido a que estas presentan un
comportamiento distinto al pavimento que se construye; para esto se implemento
triplex e icopor, los cuales se situaban alrededor de todo el perimetro de dichas
camaras, permitiendo asi el aislamiento de esta estructura hidraulica y facilitando
de esta manera la construccion de la junta de expansion posterior.

llustracion N° 38. Refuerzo de las Camaras de Inspeccién.

A los sumideros presentes dentro del disefio del pavimento rigido de la via calle 5
norte del “Conjunto residencial la Estacién”, se les proporciono parillas de refuerzo
para maximizar la durabilidad y resistencia de la base de la tapa del mismo. Estas
parillas de refuerzo se conforman de varillas de acero corrugado de diametro /2
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pulgada, que son aseguradas con alambre dulce y espaciadas en ambas
direcciones cada 25 cms; conformando de esta manera una cuadricula que
compone la parrilla de la base de la tapa de los sumideros, que debe ser instalada
previamente al vaciado del concreto; ademas se le proporciono a estas un
recubrimiento de 2 cms por retraccion y temperatura, utilizando elementos
prefabricados en concreto, los cuales se realizaban con moldes de forma
rectangular comunmente llamados “panelas” en madera que tenian la altura
establecida. Cabe resaltar que las tapas de los sumideros fueron provistas de

acero de refuerzo de diametro /2 pulgada, para maximizar su durabilidad.

llustraciéon N° 39. Refuerzo de los Sumideros.

5.13. Elaboracion y transporte del concreto hidraulico:

En un principio el Consorcio AMT, considero fabricar en obra el concreto hidraulico
correspondiente para la pavimentacion de la calle 5 norte, ya que poseia tanto los
materiales como la mezcladora pertinente para realizar dicha actividad; pero

debido a las multiples demandas, en la elaboracion de concreto que el “Conjunto
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residencial la Estacién” estaba teniendo, en la construccion del bloque C del
mismo, impedian la realizacion de esta posibilidad; por lo tanto la empresa
CONCREVALLE LTDA, fue la encargada de ejecutar la fabricacion del mismo en
una planta de concreto, obteniendo asi un concreto premezclado bajo rigurosas
condiciones de calidad, garantizando su optimo rendimiento y resistencia.

La empresa CONCREVALLE LTDA, al ser la encargada de la fabricacion del
concreto premezclado para la pavimentacion de la via calle 5 norte del “Conjunto
residencial la Estacién”, posee todo el estudio pertinente para encontrar la
dosificacion de mezcla del concreto que garantice el modulo de rotura de 40
Kg/cm?, establecido por los disefiadores para la estructura de pavimento rigido.
Una vez elaborado el concreto en planta, es necesario su transporte al sitio de
colocacion; el sistema de transporte utilizado por la empresa CONCREVALLE
LTDA, fue mediante la implementacibn de camiones mezcladores (mixer) con
capacidad entre 6 y 8 m?, los cuales agitan la mezcla de concreto por medio del
tambor, para evitar la segregacion, la pérdida de agua, disminucion del grado de
trabajabilidad y la contaminacién de la misma. Este es el método mas seguro y
utilizado para transportar hormigon en trayectos largos y es poco vulnerable en

caso de un retraso.

llustracion N° 40. Camion Mezclador (Mixers).
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5.14. Colocacion y compactacion del concreto:

Todas las actividades concernientes a la fundicién de las losas de concreto del
pavimento rigido de la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacién”,
deben realizarse de manera rapida y durante el periodo en que la mezcla todavia
es trabajable; utilizando diversos tipos de equipos manuales o mecanicos, como
los siguientes:

¢ Regla vibratoria.

e Vibrador de inmersion.

e Codal.

e Madona, flotador o frotacho metalico.

e Llanas metalicas.

e Lienzo.

¢ Peine de cerdas metalicas, rayador o cepillo de texturizado.

e Cortadora o sierra de disco.

Previamente a la colocacion del concreto premezclado, se deben haber instalado
las formaletas metdlicas, asi como haber dispuesto tanto los canastillos metalicos,
como los pasadores de 1 y /2 pulgada, para la elaboraciéon de las juntas
transversales y longitudinales respectivamente.

Posteriormente se satura la superficie de apoyo (sub-base granular) de las losas
del pavimento rigido de la via calle 5 norte; sin que se presenten charcos, para
efectuar el vaciado del concreto. La mezcla se vacié directamente del camién
mezclador (mixer), sobre la superficie de apoyo (sub-base), en el tramo del carril
de la via calle 5 norte, que se dispuso a fundir.
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llustracion N° 41. Vaciado del Concreto.

La maxima caida libre de la mezcla desde el mixer es de 1.50 mts, procurando
que la descarga del concreto premezclado, sea lo mas cerca posible del lugar de
colocacién final, para evitar en lo posible el exceso de manipulacion del mismo.

El concreto premezclado una vez descargado se distribuye por medio de palas, de
tal forma que quede con un ligero sobreespesor con respecto a la altura de las
formaletas, para contrarrestar el asentamiento que se produce durante el proceso

de compactacion.
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llustracidon N° 42. Distribucién del Concreto.

Una vez distribuido y extendido uniformemente el concreto, se procede a ejecutar

el proceso de compactacion del mismo, utilizando en un principio la vibracién
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interna por medio de vibradores de agujas; para ejecutar esta labor se introduce
varias veces el vibrador en diversos puntos del concreto extendido sobre el tramo

de carril a construir; teniendo previo cuidado de abarcar toda el area de losa a

fundir.

s it

d

llustracion N° 43. Vibrado interno del Concreto.

Inmediatamente después se procede a realizar el vibrado externo, por medio de
una regla vibratoria que previamente es instalada en el ancho de la losa, la cual se
apoya sobre las formaletas metalicas. La regla vibratoria posee dos cables a lado
y lado de sus extremos, el cual es desenvuelto y asegurado sobre la formaleta

metdlica; en la longitud de la losa que se desea compactar.

llustracion N° 44. Vibrado externo del Concreto.
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La regla vibratoria se mueve en el sentido horizontal por efecto de la palanca y
polea que enrosca el cable previamente anclado a la formaleta; mientras esta es
deslizada sobre la superficie del concreto, permite la transmision de la vibracién
sobre todo el espesor de la losa, dandole homogeneidad a la mezcla, evitando asi
la segregacion y permitiendo un mejor acomodo de particulas; dejando un alisado
inicial sobre la superficie del hormigén.

Por medio del uso de palas se va sacando el hormigbn en exceso 0 en caso
contrario proporcionando el material necesario, de tal forma que no se presenten
oquedades; de esta manera se va logrando una eficiente compactacion de todo el
concreto premezclado que conforma las losas del pavimento rigido de la via calle

5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”.
5.15. Nivelacién del concreto:

Es necesario ejecutar esta actividad con el fin de eliminar las imperfecciones
causadas durante el proceso de compactacion del concreto premezclado, de las
losas del pavimento rigido de la via calle 5 norte. Para ello se utiliza un codal
metalico de longitud 3 mts, ancho de 7.5 cms y un espesor de 3.5 cms; el cual se
extiende a lo ancho del tramo de carril fundido, manipulado por dos operarios en
sus extremos, que lo deslizan por medio de un vaivén de derecha a izquierda a lo
largo del tramo de losa compactada previamente y de esta forma darle
uniformidad a toda la superficie de la losa de concreto. Cabe resaltar que se
realizan las pasadas necesarias con el fin de obtener la nivelacidbn deseada;
ademas los bordes de las losas de concreto del pavimento rigido, se enrasaban
usando llanas metalicas para asi tener toda la superficie de losa uniforme. Por
medio de este proceso se obtiene una superficie lisa, libre de irregularidades,

marcas y porosidades.

INFORME FINAL
JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ 57



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULIAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARIAMENTO DE GEOTECNIA

llustracién N° 46. Enrace en los bordes de la Losa de Concreto.

Previamente a que se nivelen las losas de concreto, se van instalando las barras
de amarre que conforman las juntas longitudinales, las cuales se utilizan con el
propésito de evitar el desplazamiento de las losas y la abertura de las juntas.
Estas varillas se instalan de acuerdo al procedimiento descrito anteriormente.

Inmediatamente después de niveladas las losas de concreto del pavimento rigido,
se aplica sobre la superficie de las losas, un producto Sika llamado Sikafilm, el
cual es un retardante de evaporacion del agua que evita la perdida de la humedad
de la superficie del concreto y actia como un facilitador de acabado para el

pavimento rigido. Su aplicacién se realizo por medio de un irrigador de agua o
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fumigadora accionada manualmente por un operador, que le dio varias pasadas al

area de concreto fundida.

llustracion N° 47. Aplicacion de Sikafilm.
5.16. Acabado superficial:

Una vez colocado, extendido, compactado y nivelado, el concreto de las losas del
pavimento rigido de la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”; se
somete dicho concreto al proceso de acabado superficial para darle uniformidad a
la superficie del pavimento rigido.

Dicho proceso comienza con la utilizacion del codal metélico y se complementa
con el uso de la madona, flotador o frotacho metalico; el cual tiene una superficie
metdlica, lisa y rigida, provista de un mango largo articulado, ademas tiene sus
bordes ligeramente curvos y chaflanados evitando que se hunda en el concreto
dejando surcos.

La madona es manipulada por un operario, el cual la hace deslizar a lo ancho del
tramo de carril fundido hasta cubrir toda la longitud de la losa; para el desarrollo de
esta actividad se hace resbalar la madona con un movimiento de vaivén de
izquierda a derecha de la losa y perpendicular a la formaleta metélica para lograr
homogeneidad sobre toda la superficie de la losa del pavimento rigido.
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llustracion N° 48. Implementacion de la Madona.

5.17. Textura superficial:

Con la mezcla fresca y cuando aun la superficie de la losa del pavimento rigido
tenga una apariencia brillante; se le debe dar al pavimento una textura rugosa
adecuada, con el fin de aumentar la adherencia con las llantas vehiculares y de
esta forma garantizar la resistencia al deslizamiento.

Para lograr dar una textura rugosa al pavimento rigido de la via calle 5 norte; se
utiliza en primer lugar una tela de figue comunmente llamada lienzo, la cual se
hace pasar o deslizar en el sentido longitudinal sobre toda la superficie de las
losas del pavimento. El lienzo debe estar himedo para garantizar que por su peso
deje el microtexturizado que se requiere, ademas debe ser manipulado por dos
operarios desde sus extremos y con una adecuada sincronizacion durante el

deslizamiento producido, obteniendo un excelente resultado.

INFORME FINAL
JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ 60



UNMVERSIDAD DEL CAUCA
FACULIAD DE INGENIERIA CIVIL

llustracion N° 49. Implementacién del Lienzo para el Microtexturizado.

Posteriormente el proceso de texturizado del pavimento rigido, es complementado
y terminado por medio de la implementacion de un rayador de cerdas de acero o
cepillo de texturizado, el cual produce a la superficie de las losas del pavimento
rigido unas estrias profundas que garantizan la adhesion entre el pavimento y las

llantas vehiculares.

llustracion N° 50. Implementacién del Rayador para el Macrotexturizado.

Este proceso es realizado por tres operarios, dos de los cuales ubican sobre las
losas de concreto un codal metélico de 3 mts de longitud, el cual sirve de guia al
rayador que es manipulado por un operario. El rayado de la superficie del
pavimento rigido se efectlia de manera perpendicular al eje de la via o transversal

al sentido del trafico; las cerdas del rayador se ubican en un extremo de la losa de
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concreto, las cuales se halan por medio del operario, de una manera prudente
para evitar el exceso en el rayado, el cual es guiado por el codal previamente
puesto sobre la losa fundida. Las estrias producidas por el rayador o cepillo de
texturizado, deben tener 2 mm de ancho y entre 0.5 y 1mm de profundidad, con

una separacion entre 10 y 15 mm.

llustracion N° 51. Finalizacién del Macrotexturizado.

5.18. Curado del concreto:

El curado busca evitar la pérdida de agua de la mezcla, aumentando la
resistencia, durabilidad y en general todas las propiedades del concreto
endurecido. Dicho proceso se realiza inmediatamente después de efectuar el
acabado final a las losas de concreto del pavimento rigido de la via calle 5 norte, y
especificamente en el momento en que el concreto pierda la brillantez de su
superficie, para protegerlo de la accién del sol, el viento y del lavado que pueda
causarle la lluvia; se recomienda que el curado se efectué por un periodo de siete
dias.

El curado implementado en el pavimento rigido de la via calle 5 norte del
“Conjunto residencial la Estacion”, fue quimico y humedo. El curado quimico se
efectué por medio de la implementacion de Antisol blanco de Sika, el cual viene
listo para ser usado; este se aplico sobre toda la superficie de las losas de

concreto del pavimento rigido. Su aplicacion se realizo por medio de un irrigador
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de agua o fumigadora accionada manualmente por un operador que le dio dos

pasadas al area de concreto fundida.

llustracion N° 52, Curado Quimico.

El curado humedo se realizo por medio de la irrigacion de agua sobre toda la
superficie de las losas de concreto del pavimento rigido, dicha irrigacion se realizo
por medio de una manguera manipulada por un operador de la empresa
CONCREVALLE LTDA. Cabe resaltar que el agua irrigada al concreto es
proveniente del acueducto municipal y por lo tanto apta para realizar esta labor.

llustraciéon N° 53. Curado Hiumedo.
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5.19. Corte de juntas:

El corte de las juntas transversales de las losas del pavimento rigido de la via calle
5 norte, se realiza por medio de una cortadora de hormigoén; la cual consta de un
soporte metélico con agarrador, un motor eléctrico, tanque de agua para
lubricacion, el eje de soporte del disco de corte y el elemento (palanca) que sube y

baja el disco de corte.

llustracion N° 54. Cortadora de Hormigon.

Previamente al corte de las juntas, se realizaba un trazado por medio de la cimbra
gue materializaba el camino o eje que debia seguir la cortadora, para garantizar
un perfecto corte y construccion de la junta. El cimbrado se realizaba por medio de
la manipulacién de dos operarios que plasmaban las juntas establecidas por los
planos de modulacion del pavimento rigido, los cuales fueron suministrados por el

disefiador.
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llustracion N° 55. Cimbrado de Losas para el Corte.

El corte de las juntas transversales se iniciaba cuando el concreto presentaba las
condiciones de endurecimiento propias para su ejecucion; que en la obra del
“Conjunto residencial la Estacion”, se presentaron en un rango de tres a cuatro
horas después de la colocacion del concreto y de esta forma no se produzcan
agrietamientos o fisuras no controladas.

La cortadora de concreto fue manipulada por un operador competente de la
empresa CONCREVALLE LTDA; el cual guia la cortadora por el eje plasmado por
medio de la cimbra, teniendo claro la profundidad a la cual debia introducir el disco

de corte y suministrando la lubricacién necesaria al mismo.

llustracion N° 56. Corte de las Losas de Concreto.

Se realiza un corte inicial con un ancho de 3 mm y a una profundidad de 1/3 del

espesor de la losa de concreto con el fin de inducir la falla controlada.
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Posteriormente, se realiza un ensanchamiento del corte para poder alojar el

material de sello, de acuerdo con los planos del proyecto.
5.20. Desencofrado de formaletas:

El retiro de las formaletas metalicas, empleadas en la construccion del pavimento
rigido de la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”, se efectuo
luego de transcurridas 24 horas de haber ejecutado el acabado superficial del

pavimento.

llustracion N° 57. Retiro de Formaletas.

Se deben evitar los golpes fuertes y deformaciones bruscas, que puedan producir
roturas en los bordes o esquinas de la losa; el desencofrado debe realizarse en el
sentido de avance de la pavimentacion, al reutilizar las formaletas, estas deben

ser limpiadas y aceitadas para garantizar un optimo desempefio.
5.21. Sellado de juntas:

La ranura que se hace a la losa de concreto del pavimento rigido de la via calle 5
norte, conforma la construcciéon de la junta, la cual debe sellarse para impedir la
penetracion del agua y de materiales extrafios que atenten contra su buen
funcionamiento. El sellado debe realizarse antes de que el pavimento sea puesto
en servicio, para lo cual la junta debe limpiarse cuidadosamente y de esta forma

eliminar materiales extrafios presentes en el interior de ella.
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5.22. Puesta en servicio:

La apertura al transito vehicular se debe hacer cuando el pavimento tenga la
capacidad de recibirlo sin sufrir ningan dafio ya sea estructural o funcional, lo cual
se refleja al verificar que la resistencia del concreto este cercana al modulo de
rotura especificado por el disefio y de esta forma se pueda ofrecer la suficiente

comodidad y seguridad al usuario.
5.23. Construccién de las obras de arte:

Esta actividad estuvo a cargo del Consorcio AMT, las cuales comprendian la
adecuacion y construccién del andén y sardinel del pavimento rigido de la via calle
5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”.

Para la construccién del andén y sardinel, se utilizo una dosificacion de 1:2:3 en
volumen suelto; para esta mezcla no se empleo ningun tipo de aditivo.
Generalmente, se efectudé en una mezcladora mecénica y se transporto a través
de buggy.

El sardinel se construyo, empleando tablas de madera debidamente aceitadas
como formaletas, ademas se reforzé utilizando varillas de acero en forma de U
invertida de didmetro 3/8 de pulgada; las cuales se anclaban al concreto por medio
de un producto Sika llamado Sikadur - 42 anclaje, este se aplicaba sobre parte de
la varilla a anclar y dentro de los agujeros hechos en el pavimento por medio de
un taladro que proporcionaba la profundidad y el ancho necesario. Dichas varillas
de acero se espaciaban cada 50 cms y se dejo sobresalir por encima del concreto
unos 8 cms; ademas se empleo refuerzo longitudinal de diametro 1/4 de pulgada,
el cual se amarraba con alambre dulce en la parte superior de las varillas de acero

en forma de U invertida.
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[lustracion N° 58. Conformacion del Sardinel.

Luego se instalaba la formaleta de madera sobre toda la longitud a fundir y se
transportaba el concreto por medio de buggy hasta el lugar indicado. El concreto
se vaciaba dentro de las formaletas por medio de palas manipuladas por operarios
de la obra; la compactacion del concreto se realizaba por medio de vibradores de

inmersion, el cual se hacia pasar sobre toda la superficie del sardinel.

llustracion N° 59. Instalacion de Formaleta y Vaciado del Concreto.
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llustracion N° 60. Vibrado del Concreto del Sardinel.

La construccion del andén de la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la
Estacion”, se realizo teniendo previamente compactada la superficie de terreno
sobre la cual se apoyara esté; ademas se implemento tablas de madera como
formaletas, las cuales se instalaron sobre toda la longitud del andén a construir. El
concreto empleado para esta actividad se transporto por medio de buggy hasta el
lugar indicado, el cual se vaciaba dentro de las formaletas por medio de palas
manipuladas por trabajadores del Consorcio AMT; la compactacion del concreto
se realizaba por medio de vibradores de inmersion, el cual se hacia pasar sobre

toda la superficie del andén.

llustracion N° 61. Compactacion de la Superficie de Apoyo del Andén.
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llustracion N° 62. Instalacién de Formaleta y Transporte del Concreto.

La nivelacion y el acabado superficial del concreto tanto del andén como del
sardinel, se ejecuto por medio de llanas metélicas y palustres respectivamente; los
cuales le dieron el nivel necesario y la textura indicada para estas obras de arte. El
curado empleado para dichas obras se efectu6 por medio de la irrigacion de agua,
empleando mangueras conectadas a la red del acueducto municipal. Cabe resaltar
que el desencofrado de formaletas se efectlo luego de transcurridas 24 horas de

haber ejecutado el acabado superficial del concreto.

llustracion N° 63. Acabado Superficial del Sardinel.
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llustracion N° 64. Acabado Superficial del Andén.
5.24. Control de calidad:

El control de calidad del concreto premezclado utilizado por la empresa
Concrevalle Ltda, para la construccién del pavimento rigido de la via calle 5 norte
del “Conjunto residencial la Estacion”, se llevo a cabo por medio de la toma de
muestras de cilindros, siguiendo los parametros expuestos por las normas NTC
550 y 673; también se realizo la toma de muestras para vigas, siguiendo los
parametros expuestos por la norma NTC 1377 o ASTM C31 y ASTM C78; asi
como se llevo un control de la manejabilidad del concreto realizando el ensayo de
“asentamiento con el cono o slump”, siguiendo la norma NTC 396.

La toma de muestras para los diversos ensayos a realizar al concreto, utilizado
para la construccion de las losas del pavimento rigido de la via calle 5 norte, se
efectud parte por el consorcio AMT (representado por el trabajo de mi pasantia) y
parte por el laboratorio Geofisica Ltda.

El control de calidad en la toma de muestras de camiones mezcladores (mixers),
se dio mediante la supervisién del cumplimiento de la norma INV E — 401- 07 y
especificamente el numeral 4.2.3, el cual indica que las muestras de concreto
tomadas a camiones mezcladores, se realiza regularmente durante la descarga de
la porcion media del concreto; en ningun caso se efectuara en las porciones inicial

y final del camion.
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Luego de realizada la toma de muestras de concreto al camién mezclador
(mixers), se disponia a transportar por medio de buggy, al concreto premezclado,
hasta el lugar previamente dispuesto para la realizacion de los diversos ensayos
correspondientes a: el ensayo de asentamiento con el cono o slump, el ensayo de
resistencia a la compresién y el ensayo de resistencia a la flexion.

Como primera medida se establecia la manejabilidad del concreto mediante el
ensayo de asentamiento con el cono o slump; de esta manera se determinaba si el
concreto dispuesto en obra por medio de los camiones mezcladores (mixers) de la
empresa Concrevalle Ltda, cumplia con el rango de aceptacion del asentamiento
comprendido entre 2 y 7 pulgadas.

Para realizar el ensayo de asentamiento con el cono o slump, el tronco de cono se
humedece y se coloca en una superficie rigida, plana, himeda y no absorbente; el
tronco de cono se debe llenar con concreto en tres capas de aproximadamente un
tercio del volumen del molde. Cada una de estas capas se apisona 25 veces por
medio de una varilla lisa que tiene la punta redondeada; una vez compactada la
ultima capa, la superficie superior del tronco de cono se alisa a ras.
Inmediatamente después se levanta el tronco de cono sin producir giro o torsion,
lo que produce que el concreto al faltarle apoyo se asiente; luego se mide la
perdida de altura del concreto, comunmente llamado asentamiento, el cual se
realiza por medio del tronco de cono y la varilla lisa que se dispone
horizontalmente sobre la abertura més pequefia del cono; dicha varilla le sirve de
referencia a la cinta métrica, que mide la distancia desde la parte superior del

concreto asentado hasta el borde inferior de la varilla.
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llustracion N° 65. Ensayo de Asentamiento con el Cono o Slump.

Inmediatamente después de establecer el asentamiento del concreto premezclado
dispuesto por Concrevalle Ltda, para la construccion del pavimento rigido de la via
calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”, se procede a efectuar el
llenado de cilindros y vigas de acuerdo a lo estipulado por la norma NTC 550 y
673, para el ensayo de resistencia a la compresion y la norma NTC 1377 o ASTM
C31y ASTM C78, para el ensayo de resistencia a la flexion.

Para el ensayo de resistencia a la compresion, se emplearon tres moldes
cilindricos, los cuales se aceitan en todo su perimetro interno; los cilindros se
deben llenar con concreto en tres capas de volumen similar. Cada una de estas
capas se apisona 25 veces por medio de una varilla lisa que tiene la punta
redondeada; si al retirar la varilla quedan huecos en la capa compactada, estos
deben cerrarse golpeando suavemente en las paredes del molde con un martillo
de caucho. Una vez compactada la ultima capa, la superficie superior del cilindro

se alisa a ras.
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llustraciéon N° 66. Toma de Cilindros.

Para el ensayo de resistencia a la flexion, se emplearon tres moldes
rectangulares, los cuales se aceitan en todo su perimetro interno; dichas vigas se
deben llenar con concreto en dos capas de volumen similar. Cada una de estas
capas se apisona 50 veces por medio de una varilla lisa que tiene la punta
redondeada; si al retirar la varilla quedan huecos en la capa compactada, estos
deben cerrarse golpeando suavemente en las paredes del molde con un martillo
de caucho. Una vez compactada la ultima capa, la superficie superior de la viga se

alisa a ras.

llustracion N° 67. Toma de Vigas.
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llustracion N° 68. Muestras de Cilindros y Vigas de Concreto.

El laboratorio Geofisica, es el encargado de recoger las vigas y cilindros, un dia
después de su elaboracién para conducirlos hasta sus instalaciones. Las vigas y
cilindros deben removerse de los moldes después de 20 + 4 horas de haber sido
elaboradas y ser puestas en agua en las piscinas de curado del laboratorio,
durante todo el lapso de tiempo necesario antes del ensayo correspondiente.

Las tres vigas deben ser ensayadas en el laboratorio; una a los 7 dias y las otras
dos a los 28 dias. Los tres cilindros tomados, también deben ser ensayados uno
de ellos a los 7 dias y los dos restantes se ensayan a los 28 dias. Cabe resaltar
gue en algunas ocasiones se tomaron muestras para cuatro vigas y cuatro
cilindros lo que le permitio al laboratorio realizar un ensayo a los 60 dias.

Uno de los trabajos que desempefie durante el transcurso de mi pasantia en el
Consorcio AMT, fue el de verificar que todo lo expuesto por los planos de disefio
se cumpliera por parte de la empresa CONCREVALLE LTDA; ademas como las
fundiciones de concreto para las losas del pavimento rigido, se realizaban dia de
por medio, debia confirmar que se llevara un adecuado control de calidad del
concreto por medio de la realizacion de los diversos ensayos expuestos
anteriormente.

Como las fundiciones de las losas del pavimento rigido, se ejecutaban dia de por
medio, debia establecer que el personal del laboratorio Geofisica estuviera

presente en el momento preciso para que realizaran la toma de muestras, asi
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como facilitarles el equipo y personal necesario para el transporte del concreto
hasta el sitio establecido previamente. Ademas, debia efectuar por parte del
consorcio AMT, la toma de muestras para realizar el ensayo de asentamiento con
el cono o slump y el ensayo de resistencia a la compresion.

Cabe resaltar que en cada dia de fundicion de las losas de concreto del pavimento
rigido de la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacién”, se efectuaron la
toma de muestras necesarias para determinar la manejabilidad del concreto, asi
como posteriormente por parte del laboratorio Geofisica, establecer la resistencia
a la compresién y a la flexion por medio de la toma de cilindros y vigas
respectivamente.

Durante el periodo de fundicion de las losas de concreto del pavimento rigido de la
via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”, se realizaron 13 ensayos
de resistencia a la flexion, 11 ensayos de resistencia a la compresion y 13
ensayos de asentamiento con el cono o slump; los cuales dieron dentro del rango
de asentamiento previamente establecido.

Todo el proceso anteriormente descrito, se realizo de manera repetitiva hasta la
culminacion de todas las losas de concreto del pavimento rigido de la via calle 5
norte. Los ingenieros del Consorcio AMT realizaban constantes revisiones a las
losas fundidas para establecer si se aceptaban, arreglaban o demolian; si se
llegaba a la determinacion de demoler una losa fue por presentar fisuras debidas a
la demora en el corte de las juntas, por parte de los operarios de la empresa
CONCREVALLE LTDA.

5.25. Elaboracion de pre-actas y actas:

Para la elaboracién de pre-actas y actas de pago de las diversas actividades
realizadas en la construccién del pavimento rigido de la via calle 5 norte del
“Conjunto residencial la Estacién”, se procedia a establecer las cantidades de

concreto fundido en la construccion del pavimento, asi como determinar la
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cantidad de acero de refuerzo empleado tanto en los pasadores como en las

parrillas de refuerzo empleadas en algunas losas del pavimento.

De acuerdo a estos datos, obtenidos mediante la medicién y el conteo de los

diversos elementos empleados dentro de las actividades desarrolladas, durante la

construccion de las losas del pavimento rigido de la via calle 5 norte; se

elaboraron diversas pre-actas y actas de pago del avance en las actividades

estipuladas y desarrolladas por la empresa CONCREVALLE LTDA.

CONSORCIO AMT

CORTE DE MANO D

E OBRA

" [Fecha__Octubre 4 de 2007

Version 02

S

OBRA

|CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION (CERRAMIENTO PERIMETRAL N 22)

| FECHA 09/01/2009

CONTRATISTA I JOSE LUIS SOLARTE IPERIODO I 2 NOV 2009-14 NOV 2009. I NIT No. :l
CORTE DE OBRA No.01
tTAL EJECUTADO $ 0
DESCUENTOS ANTICIPO O PRESTAMO
DEV RET. GARANTIA $ =
CONCEPTO VALOR IVA S/U $
E.P.S - |TOTAL DESCUENTO $
.R.P. NETO A PAGAR $
IVA (4% UTILIDAD *16%) SON:
RETEFUENTE 1%
EI%STAMO RETENCION DE GARANTIA
EGARANTIA 5%

TOTAL DESCUENTO

OBSERVACIONES

RETENCION ANTERIOR
RETENC. ESTE PAGO
DEV. RETENCION
NUEVA RETENCION

ACUMULADO CONTRATO

EJECUTADO ANTERIOR
EJECUT. ESTE PAGO
VALOR ACUMULADO

NOMBRE Y FIRMA

R RA

DIRECTOR DE OBRA

llustracion N° 69. Formato de Acta para pagos a Contratistas.
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6. PARQUEADERO DEL BLOQUE D DEL “CONJUNTO RESIDENCIAL LA
ESTACION”.

6.1. Descripcion de los materiales:

6.1.1. Agregado grueso: Material procedente de cantera que posteriormente se
somete a un proceso de trituracibn mecénica. El triturado usado en la obra fue
suministrado por la empresa CONEXPE, con un Tamafio Maximo Nominal 3/4”.

llustracion N° 70. Agregado Grueso procedente de Conexpe.

El Triturado de CONEXPE se ajustd mejor a la franja granulométrica AG-3,
cumpliendo con lo especificado por el articulo INV 630-07 y con lo expuesto por la
norma INV E-213. Por lo tanto del analisis granulométrico se puede resumir que el
material cumple con el tamafio requerido, ademas se aprecia que el porcentaje de
material que pasa el tamiz 200 es de 1.0% por lo tanto se determina que el

triturado esta libre de finos y se considera como un material limpio y libre de polvo.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
OBRA: CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION
SOLICITANTE: CONSORCIO AMT.
INTERVENTOR: ING. SANDRA LARRARTE R - W B 5
DESCRIPGION: | TRITURADO DE CONEXPE
FECHA DE ENSAYO: 11 [ SEPTIEMBRE | 2009 [
|FINALIDAD ENSAYO: | TRITURADO PARA DISENO DE CONCRETO POR PESO
NORMA DE ENSAYO: |INV E - 213. SE AJUSTA MEJOR A FRANJA GRANULOMETRICA AG-3 TABLA 630.4. ARTICULO 630-07
PESO % %RETENIDO | % PASA
TAMZ RETENIDO () | RETENIDO | ACUMULADO | TOTAL PESOS MUESTRA (9)
3 0,0 0,0 0,0 00,0
27 0,0 0,0 0,0 100,0
b 0,0 0,0 0,0 00,0
1% 0,0 0,0 0,0 100,0 PESO SECO INICIAL 5027,
12 0,0 0,0 0.0 — 1000 PESO SECO DESPUES DELAVADO 4982,
34" 9542 190 18,0 81,0 % PASA No. 200 10
7 1.816,1 36,1 — 551 44, TAMANO MAXIMO NOMINAL ~ 3/4"
B ~ 7352 14,6 69,7 30, % FRACCION GRUESA 99,0
3 ~1.3840 27,5 97,2 28 % DE GRAVA 98,2
i 8 464 09 982 18 1% DE ARENA 18
# 200 437 09 99,0 1,0
FONDO 483 1,0 100,0 00 CLASIFICACION
TOTAL 5027,9 AASHTO
USC.

CURVA GRANULOMETRICA
: :

i "\
- Y\
40 A\
30 \\
N \\

ABERTUTRA (mm)

llustracion N° 71. Analisis Granulométrico del Agregado grueso.

6.1.2. Arena media: En la obra se utiliza arena lavada de rio, debe estar libre de
materiales contaminantes e impurezas organicas. Esta debe tener una buena
gradacion para proporcionar trabajabilidad y adherencia, a la mezcla. La arena con

la que se trabaja en la obra es arena limpia de Puerto Tejada.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

INFORMACION GENERAL
I - CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION

SOLICI'TANTE = CONSORCIO AMT.

INTERVENTOR: [ING. SANDRA LARRARTE

|IDESCRIPCION: ARENA DE PUERTO TEJADA B

FECHA DE ENSAYO: 11 | SEPTIEMBRE | 2009

FINALIDAD ENSAYO: 1 ARENA PARA DISENO DE CONCRETO POR PESO

NORMA DE ENSAYO: |INV E - 213. FRANJA GRANULOMETRICA TABLA 630.2. ARTICULO 630-07

PESO % % RETENIDO |
RETENIDO (g) RETENIDO ACUMULADO PESOS MUESTRA (@)

PESO SECO INICIAL

|PESO SECO DESPUES DE LAVAD!
|% PASA No. 200

TAMANO MAXIMO

% FRACCION GRUESA

% DE GRAVA

% DE ARENA

MODULO DE FINURA

CLASIFICACION
AASHTO
usc.

IEOFISIGA LTDA.
FERNANDO MURNOZ FUENTES

20
MAT. PROFE. l 0 ‘11
T. SIONAL # 19516001294CAU Telefax:! 8224.555 'l'.l Bllmﬁ

llustracion N° 73. Analisis Granulométrico de la Arena de Puerto Tejada.
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La arena de Puerto Tejada, cumple con lo especificado por el articulo INV 630-07,
al ajustarse a la franja granulométrica de la tabla 630.2 del mencionado articulo.

Ademas, se rige por lo estipulado por la norma INV E-213.

6.1.3. Agua: El agua en la mezcla cumple dos funciones muy importantes, permitir
la hidratacion del cemento y hacer la mezcla manejable. El agua utilizada era
proveniente de la red de acueducto de Popayan, es decir agua apta para el
consumo humano, que no tiene sabor u olor notables y por ende adecuada para

producir el concreto.

llustracion N° 74, Agua para mezcla del Concreto.

6.1.4. Cemento: Se utilizo cemento Portland tipo | Argos, adecuado para el uso
comun en cualquier tipo de obra, su calor de hidratacibn es moderado lo que
contribuye a una mejor fisuracién y por lo tanto a una mayor durabilidad de los
concretos. Por sus tiempos de fraguado controlados, ofrece suficiente tiempo para
la colocacion de las mezclas; ademas confiere a los concretos estabilidad de
volumen, y su finura le permite mayor desarrollo, asi mismo se logran mezclas
impermeables.

El Cemento Argos Tipo 1, utilizado en la obra del “Conjunto residencial la
Estacién”, viene en presentacion de sacos de 50 kilogramos; ademas, este tipo de
cemento es el que se utiliza en obras de concreto en general, que no requiere

propiedades fisicas y quimicas especiales.
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llustracion N° 75. Cemento Argos Tipo .

7. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PARQUEADERO DEL BLOQUE D DEL
“CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”.

7.1 Localizacion y replanteo:

Previamente a esta actividad, se efectud el estudio geotécnico necesario para
definir el perfil estratigrafico del suelo correspondiente a esta zona, para asi
determinar si se cuenta con un terreno adecuado para la correspondiente
cimentacion.

Como primera medida se procedié a retirar la vegetacion, desalojar escombros, y
remover el suelo organico presente en el area a construir; dicha remocion se
ejecuto por medio de la retroexcavadora y las volquetas. Una vez realizado este
procedimiento, se procedia con la adecuacién e instalacion de las tuberias
hidraulicas, sanitarias y eléctricas de acuerdo a lo estipulado por los planos de
disefio del parqueadero.
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llustracion N° 76. Remocién y Desalojo del Material Organico.

Previamente a la construccién del parqueadero; el topégrafo de la obra, se
encargo de ejecutar los trabajos concernientes a la adecuacion, ubicacién y
materializacion de las diversas zonas del parqueadero, de acuerdo a lo estipulado
por los planos de disefio. Para efectuar esta labor, el topografo de la obra
implemento el transito, estacas, plomadas, puntillas, maceta, nivel de precision,
cinta y la mira; dejando asi, referenciado el terreno a construir con puentes,
hiladeros, estacas y asi establecer los correspondientes niveles verticales y

horizontales.

llustracion N° 77. Puentes e Hiladeros del Parqueadero.
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7.2. Acondicionamiento del terreno:

Las losas del parqueadero son de concreto reforzado con una resistencia de
disefio a la compresion de 21 Mpa a los 28 dias; dichas losas poseen un espesor
de 12 cm, las cuales tienen como superficie de apoyo un relleno con roca muerta,
la cual estaba libre de material vegetal y basura, que cominmente es llamado
Subrasante.

Como primera medida, se procede a realizar el respectivo relleno para la
conformacion de la subrasante mejorada que sera el soporte de la cimentacién de
las zonas (1,2 y 3) del parqueadero del “Conjunto Residencial La Estacion”; dicho
relleno se compacto por medio del vibro-compactador hasta llegar a la cota de

trabajo.

llustracion N° 78. Conformacién de la Subrasante.

Una vez realizado el mejoramiento de la subrasante se hace la correspondiente
referenciacion de los niveles horizontales y verticales de los ejes de columnas,
vigas y zapatas de cimentacion, para su posterior construccion.

Previamente a la construccion de las vigas y zapatas de cimentacion se compacta
una capa de pequeiio espesor de material de relleno proveniente de la obra; dicha
compactacion se realizo por medio de la rana o saltarin, en el area de las zonas

del parqueadero.
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llustracion N° 79. Compactacion del soporte de la Vigas y Zapatas.

Luego, se efectud la implementacion del solado de limpieza con un concreto
pobre, el cual se utilizaba para obtener una superficie uniforme que ayudara a una
mejor demarcacion y asi colocar el respectivo castillo de las vigas de cimentacion;
las cuales tienen una seccion transversal de 30cm x 30cm, con 4 varillas de 5/8” y
estribos de 3/8” espaciados cada 15cms, demarcando horizontalmente con hilo de

color rojo para ubicar exactamente los castillos.

llustracion N° 80. Adecuacion del Solado de limpiezay de los castillos de las Vigas.

En algunos sitios de la zona 1 de los parqueaderos segun el disefio, se elaboraron
muros de carga hasta alcanzar una altura de 3.0 mts, los cuales contaban con 2
parrillas que tenian varillas 3/8” en sentido longitudinal y transversal espaciadas

cada 20 cms.
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llustracion N° 81. Muros de Carga.

Para construir las zapatas cuadradas, se colocaba la correspondiente parrilla
como refuerzo para la retraccién y temperatura; dicha parrilla estad conformada por
varillas de 5/8” en ambos sentidos espaciadas cada 15 cms, amarradas
manualmente con alambre dulce. Luego, se procedia a colocar el castillo para la
correspondiente columna que contaba con 8 varillas de 5/8” y estribos de 3/8”
espaciadas cada 15cms, hasta alcanzar una altura de 3 mts; en la base de dicho

castillo, se interceptaba con los castillos de las correspondientes vigas.

llustracion N° 82. Conformacion de Vigas.

7.3. Instalacion de formaletas:

7.3.1. Vigas y zapatas: Las formaletas se realizaron en madera garantizando su
verticalidad y horizontalidad utilizando puntales de madera, para asi asegurar la

tabla colocada a lo largo de la viga y zapata de cimentacion. Previamente a la
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instalacién de las formaletas, estas se impregnaron con aceite para evitar la

adhesién con el concreto.

R ;!’ !

llustracion N° 83. Instalacion de formaletas para Vigas y Zapatas.

7.3.2. Columnas: Las formaletas se realizaron en madera y estas debian ofrecer
estanqueidad, indeformabilidad y resistencia; ademas, para garantizar su
verticalidad se coloco una plomada constituida por un cilindro de concreto en la
parte inferior de la columna y asegurado por un alambre desde su parte superior.
Dicha verticalidad se lograba midiendo distancias de plomos a lado y lado de la
columna; en la obra se coloco el plomo en la parte superior a una distancia de 20
cm, por lo cual habia que chequear en la parte inferior esa misma medida.

En la base de las columnas se construyo una plantilla llamada collarin, éste se
construy6 con el fin de servir de guia en el momento de colocar la formaleta para
gue se realizara con las dimensiones exactas. Ademas, las tablas de madera
empleadas como formaletas, se aseguraban por medio de puntales metélicos, de

tal forma que no se desplazaran durante el vaciado del concreto.
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llustracion N° 85. Adecuacién del Collarin y de los Plomos.

Previamente a la instalacion de las formaletas, estas se impregnaron con aceite

para evitar la adhesion con el concreto.

7.3.3. Muros de carga: Las formaletas utilizadas se realizaron con tableros en
madera, asegurandolos con cerchas metalicas en forma vertical y a su vez
apuntalandolos con gatos para garantizar su verticalidad, de tal forma que no se
desplazaran durante el vaciado del concreto. En la base de los muros se
construyo una plantilla llamada collarin, éste se construyd con el fin de servir de
guia en el momento de colocar la formaleta para que se realizara con las
dimensiones exactas. Previamente a la instalacion de las formaletas, estas se

impregnaron con aceite para evitar la adhesion con el concreto.
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llustracion N° 86. Adecuacion del Collarin y de la Formaleta.
7.4. Fundicion de los elementos del Parqueadero:
7.4.1. Vigas y Zapatas:

Como primera medida, se procediéo a la fundicion de las vigas y zapatas de
cimentacion, utilizando concreto con una resistencia de 3000 PSI, preparado en
obra mecénicamente con una mezcladora de 3 sacos de 50 kgs.

Previamente a la fundicion, se humedece la superficie interior de la formaleta de
madera de las vigas y zapatas, sin saturarlas. Ademas se debe garantizar el
respectivo recubrimiento de acuerdo al disefio, el cual fue de 2 cms, tanto para los
castillos de las vigas como para las parillas de refuerzo de las zapatas. Para
garantizar este recubrimiento, se utilizaron elementos prefabricados en concreto,
los cuales se realizaban con moldes de madera en forma rectangular comiunmente

llamados “panelas” que poseian la altura necesaria.
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llustraciéon N° 87. Recubrimiento de los Castillos de Acero.

El concreto se transportaba hasta el sitio de fundicién por medio de buggy, y se
realizaba el respectivo vaciado ayudandose con palas y palustres, ademas para
un buen acomodo del concreto y reduccion de vacios se utilizo el vibrado interno,
es decir se empleo un vibrador que funciona con un motor eléctrico monoféasico; el
cual produce la energia de vibracion, y a su vez la transmite al concreto a través
de una manguera. La vibracion se ejecutaba directamente sobre la mezcla de
concreto, de tal forma que no tocara la formaleta, y exteriormente se golpeaba
estd con un martillo de caucho para ayudar con el acomodo de particulas; este
proceso se ejecutaba a medida que se iba realizando la fundicién de vigas y
zapatas de cimentacion, hasta llegar a la correspondiente altura de 30 cms.
Inmediatamente después se nivelo toda la superficie de la viga y de la zapata de
cimentacion por medio del codal, para luego realizar el proceso de acabado
superficial mediante la implementacién de la llana metalica o el palustre, tanto a la
viga como a la zapata de cimentacion.
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llustracion N° 90. Acabado Superficial del Concreto.
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7.4.2. Columnas:

Después de la anterior actividad se procedi6 a ejecutar los trabajos
correspondientes a la fundicion de las columnas del parqueadero; comenzando
con la elaboracion de collarines en las bases de las columnas, para luego
proceder a fundir la columna en toda su longitud. El transporte del concreto hasta
el sitio de fundicién, se realizo por medio de buggy y baldes; previamente se
instalo el andamio correspondiente para facilitar el vaciado del concreto, y luego
se realizo tanto el respectivo vibrado interior de este, como el golpeo suave
exterior con el martillo de caucho, para garantizar el acomodo de particulas.
Ademas, se verifico que el plomo de cada una de las columnas siempre garantice
su verticalidad, de tal forma que el correspondiente vaciado del concreto no

desplace la formaleta.

llustraciéon N° 91. Fundicién de las Columnas.
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llustracion N° 92. Chequeo de Plomos.

7.4.3. Losas de concreto:

Para iniciar con la fundicion de las losas de concreto del parqueadero del bloque D
del “Conjunto residencial la Estacion”, se efectud previamente un relleno adicional,
al mencionado anteriormente, a cada una de las losas de la zona 1,2 y 3; para asi
garantizar el espesor correspondiente, el cual es de 12 cms. Este relleno se hizo
con material proveniente de la obra, el cual se compacto por medio de la rana

hasta lograr uniformizar la superficie.

llustracion N° 93. Compactacion de la Superficie de Apoyo de las losas.

Se superviso la correcta nivelacion del terreno, ya que en todos los sitios el
pavimento debia tener un espesor de 12 cms; lo anterior se efectué mediante el
trazado de niveles de hilos, haciéndolos pasar de lado a lado, esto con el fin de

revisar toda el area para que mantuviera la altura.

INFORME FINAL
JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ 93



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULIAD DE INGENTERIA CIVIL )
DEPARIAMENTO OEGEOTECNIA %

llustracion N° 94. Verificacion del espesor de las Losas.

Luego, se verificé que se colocara la malla de refuerzo, la cual consta de barras
No. 2 cada 0,20 m c.a.c; el recubrimiento de esta, se garantizd mediante el
implemento de las ya mencionadas “panelas” de concreto, que garantizan el

recubrimiento.

llustracion N° 95. Malla de Refuerzo de las Losas.

Posteriormente, se realizo el vaciado de concreto, transportandolo por medio de
buggy hasta el lugar de fundicién. El vaciado se efectu6 por medio de palas y
palustres, ademas para un buen acomodo del concreto y reduccién de vacios se
utilizo el vibrado interno, el cual se ejecutaba en toda la superficie del concreto; de

tal forma que no tocara la formaleta.
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llustracion N° 96. Vaciado y vibrado interno del Concreto de las Losas.

Inmediatamente después se nivelo toda la superficie de la losa de concreto por
medio del codal y se le realizo el proceso de acabado superficial mediante la

implementacion de la llana. Luego, se efectuaron las correspondientes juntas de

construccion.
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llustracion N° 97. Nivelacion de las Losas de Concreto.

INFORME FINAL
JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ 95



UNMVERSIDAD DEL CAUCA
FACULIAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARIAMENTO DE GEOTECNIA

llustracion N° 99. Juntas de Construccion.

7.4.4. Muros de Carga:

La fundicién de los muros de carga, se inicia con el vaciado del concreto, el cual
se transporté hasta el sitio de fundicion por medio de buggy y su respectivo
vaciado se efectud por medio de baldes. Previamente se instalo el andamio
correspondiente para facilitar el vaciado del concreto, y luego se realizo tanto el
respectivo vibrado interior de este, como el golpeo suave exterior con el martillo de

caucho, para garantizar el acomodo de particulas.
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llustracion N° 100. Fundicién de Muros de Carga.

7.5. Desencofrado:

Consiste en el retiro de todo el conjunto de elementos que conforman la obra
falsa del parqueadero del bloque D del “Conjunto residencial la Estacion”. El
desencofrado de las vigas y zapatas se realizaba después de 2 dias de la
fundicion de cada una de ellas; las formaletas de las columnas se desencofraban
transcurridas 24 horas de su respectiva fundicion.

Los muros de carga fueron desencofrados transcurridos 2 dias después de
haberse efectuado la fundicién de los mismos.

En cada uno de estos elementos estructurales, se inspecciono su correcto
desencofrado, ya que de no ser asi el elemento estructural podia sufrir cambios en

su seccion transversal.
7.6. Curado:

El curado se realiz6 manteniendo un medio hiumedo, sobre todos los elementos
estructurales que conforman el parqueadero de bloque D, esto se realizo mediante
la aplicacion frecuente de agua durante cuatro dias. La irrigacidon de agua se
efectué por medio de mangueras que estaban conectadas a la red de acueducto
del municipio de Popayan, lo que hace apta la utilizacion de esta para dicha

actividad.
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En el proceso de curado de las columnas, tan pronto se retiraban sus formaletas,
se procedia a rodear toda la longitud de la columna con envolturas de cemento,
que al impregnarlas con agua generaban un medio humedo que favorecia el

proceso de curado.

llustracién N° 101. Curado de columnas.

El curado de las vigas, zapatas, losas y muros de concreto del parqueadero del
bloque D, se realizo mediante la irrigacion de agua por medio de mangueras sobre
toda la superficie de concreto, de cada uno de estos elementos estructurales. Lo
anterior, se realiza una vez el concreto ha endurecido y durante un periodo de

cuatro dias.

llustracion N° 102. Curado del Concreto del Parqueadero.
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7.7. Elaboracion de pre-actas y actas:

Para la elaboracion de pre-actas y actas de pago de las diversas actividades
realizadas en la construccion del parqueadero del bloque D del “Conjunto
residencial la Estacion”, se procedia a establecer las cantidades de concreto
fundido en la construccién de las columnas, vigas y zapatas de cimentacion,
muros de carga y losas de concreto del parqueadero. Ademas, se determino la
cantidad de acero de refuerzo empleado en cada uno de los elementos
estructurales del parqueadero del bloque D.

De acuerdo a estos datos, obtenidos mediante la medicién y el conteo de los
diversos elementos empleados dentro de las actividades desarrolladas, durante la
construccion de cada uno de los elementos estructurales del parqueadero; se
elaboraron diversas pre-actas y actas de pago del avance en las actividades
estipuladas y desarrolladas por los contratistas del Consorcio AMT, (Ver ilustraciéon
N° 69).

8. PLANTEAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA DEL BLOQUE C DEL
“CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION”.

8.1. Generalidades:

Los muros se ejecutaran de acuerdo con los disefios, secciones, longitudes y
espesores mostrados en los planos de disefio. La mamposteria juega un papel
muy importante en la construccion, ya que ayuda a dividir unos espacios de otros
permitiendo privacidad para los habitantes de los apartamentos de la torre C del
“Conjunto residencial La Estacion”.

El uso de los elementos de arcilla cocida se conoce desde los albores de la
historia; han sido empleados en todas las culturas y se emplean aun en nuestros
dias; los cuales son cocidos en modernos hornos tunel de control automatico y
fabricados mediante modernos sistemas de molienda y refinado de arcillas,

amasado, moldeado y secado. Las mamposterias construidas con bloques de
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arcillas de variadas dimensiones, pueden ser simples o sin refuerzo, confinadas,
parcialmente reforzadas o reforzadas; segun las exigencias del disefio estructural,
del Codigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes y del disefio
Arquitectdnico de la obra a construir.

Los muros divisorios del Bloque C del “Conjunto residencial la Estacion”, son
confinados y se caracterizan por estar amarrados por columnas y vigas y pueden
resistir cargas horizontales y verticales; estos se construyeron con ladrillo farol N°

6, utilizando un mortero de pega, el cual tiene una dosificaciéon 1:4
8.2. Descripcion de los materiales:

8.2.1. Ladrillo: Bloque de arcilla o ceramica cocida, empleado en la construccion y
para revestimientos decorativos. Los ladrillos pueden secarse al sol, pero se
acostumbra a secarlos en hornos; estos tienen un costo bastante bajo, resisten la
humedad y el calor y pueden durar en algunos casos mas que la piedra.

La mamposteria interna del bloque D del “Conjunto residencial la Estacion”, se
construyo con ladrillo farol de perforacion horizontal de la ladrillera Lago Verde N°
6, con un Ancho: 10 cm, Alto: 20 cm y un Largo: 30 cm. Los ladrillos de las
dimensiones mostradas en los planos, son prensados a maquina, sélidos, bien
cocidos, de forma y dimensiones regulares, textura compacta, exentos de
terrones, hendiduras, grietas, resquebrajaduras, de color uniforme y con sus

estrias nitidas, y uniformes.

llustracion N° 103. Ladrillo Farol.
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8.2.2. Cemento: Cemento Portland tipo | Argos, adecuado para el uso comdn en
cualquier tipo de obra, su calor de hidratacion es moderado lo que contribuye a
una mejor fisuracion y por lo tanto a una mayor durabilidad de los concretos. Por
sus tiempos de fraguado controlados, ofrece suficiente tiempo para la colocacién
de las mezclas, confiere a los concretos estabilidad de volumen; su finura le
permite mayor desarrollo, asi mismo se logran mezclas impermeables, ademas
que proporciona una mayor retenciébn de agua a los morteros mejorando su

plasticidad.

llustracion N° 104. Cemento Argos Tipo .

8.2.3. Arena gruesa: agregado fino resultante de la desintegracion natural y
abrasion de las rocas o del procesamiento de conglomerados ligados, proveniente
de la fuente extraida naturalmente de Puerto Tejada (Ver llustracion N° 73.

Analisis Granulométrico de la Arena de Puerto Tejada).

llustracion N° 105. Arena de Puerto Tejada.
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8.2.4. Agua: El agua en la mezcla cumple dos funciones muy importantes, permitir
la hidratacion del cemento y hacer la mezcla manejable. El agua utilizada para la
mamposteria era proveniente de la red de acueducto de Popayéan, es decir agua

apta para el consumo humano, que no tiene sabor u olor notables.

llustracién N° 106. Agua para mezcla.

8.2.5. Icopor: El "lcopor" como es llamado en algunas regiones es un producto
conformado por celdillas cerradas de color blanco llenas de aire, que le dan su
caracteristica de liviano, presentado comercialmente en forma de bloques, laminas
y perlas. El icopor se utiliza generalmente como un perfecto aislante,
amortiguando los ruidos externos, razon por la cual es utilizado en los muros

divisorios entre apartamentos.

llustracion N° 107. Icopor.
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8.3. Proceso Constructivo de la Mamposteria del Bloque C del “Conjunto

residencial la Estacion”:

Para el planteamiento de los apartamentos del bloque C del “Conjunto residencial
la Estacién”, se necesito la colaboracion del topografo de la obra, el cual mediante
la implementacién del transito, la escuadra, cinta, estacas y puntillas; establecio
desde la cimentacién del bloque C, estacas testigos que referencian los ejes de
los planos arquitecténicos de disefio del bloque C del “Conjunto residencial la

Estacion”.

llustracion N° 108. Transito.

Para colocar dichas referencias en el terreno, el topégrafo de la obra por medio del
transito trazo paralelas a los ejes de los planos arquitectdnicos; y los dejo
referenciados en el terreno por medio de estacas testigo. Dichas paralelas y
puntos de referencias se efectuaron con el fin de tener una base exacta a la hora
de realizar el planteamiento de la mamposteria de bloque C del “Conjunto
residencial la Estacion”.

Previamente al inicio de los trabajos de mamposteria, el topografo establece y
plasma en cada piso del bloque C, los ejes y paramentos guias de los muros de
cada apartamento; guiandose por los planos arquitecténicos de disefio. Para
realizar dicho planteamiento, el topografo se ubica en los ejes de referencia con el

transito y desde estos puntos, traslada un punto del eje trazado en la cimentacion
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hasta un lugar en cada piso para realizar el planteamiento de los muros; este

procedimiento es llamado transitar.

llustracion N° 109. Planta General Arquitectdnica.

Una vez colocados los puntos de referencia en cada piso el topografo de la obra
comenzaba a plasmar en el piso los ejes y paramentos de los muros; mediante la
implementacion del transito y puntillas que ayudaban a establecer los ejes. Los
ejes y paramentos de los muros se demarcaban por medio de la cimbra, la cual es

un hilo que deja un trazo rojizo en la superficie a demarcar.

llustracion N° 110. Demarcacion con Cimbra.
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Previamente a la localizacion de los muros de los apartamentos del bloque C, los
trabajadores debian quitar los sobrantes de mortero o concreto endurecido, ya sea
barriendo o picando si es necesario, para dar uniformidad a la superficie, pues la
losa de entrepiso debe estar limpia y exenta de elementos extrafios, para dar lugar
a la correspondiente demarcacién de la superficie, lo que consiste en templar un
hilo de color rojo demarcando donde se colocara las hiladas de ladrillo farol,
procedimiento denominado cimbra, la cual debe estar con escuadra y con una
perfecta horizontalidad. Cabe resaltar que la demarcacion de un apartamento se
denomina plantilla.

Luego, se procedia a ubicar las reglas metalicas en cada extremo para obtener la
verticalidad requerida la cual se garantizaba colocando la respectiva plomada;
posteriormente se preparaba el mortero tipo M, el cual tenia una resistencia de
175 Kg/cm?. El mortero usado "como pega" llenard completamente los espacios
entre los elementos de mamposteria y tendra una composicion tal, que su
resistencia en estado endurecido se aproxime, lo mas posible, a la de los
elementos de mamposteria que une Agua potable, para hidratacion del aglutinante

y para darle al mortero plasticidad.

llustracion N° 111. Colocacion de las Reglas Metélicas.

El ayudante preparaba la mezcla a utilizar de tal manera que alcanzara para el

muro que se pensaba levantar, ya que esta no se puede dejar mas de 2 horas
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después de preparada, pues pierde sus caracteristicas. Cabe resaltar que la
dosificacion del mortero de pega fue de 1:4.

Después de ubicada la arena gracias a la torre grua, la cual la transportaba hasta
el piso en el que se necesitara; se llevaba hasta el lugar de mezcla por medio de
buggy, posteriormente se extendia con una pala formando un circulo, en donde se
procedia a descargar el cemento que se aplicaba a la arena. El trabajador
proseguia a mezclar con una pala hasta completar 3 vueltas de esta; luego se
extendia en forma de circulo, una cierta parte de esta mezcla y se aplicaba agua

hasta encontrar la consistencia requerida para la pega.

llustracion N° 112. Preparacion del Mortero.

Con un palustre se colocaba el mortero en la superficie demarcada anteriormente,
humedeciéndola previamente, para evitar que le robe agua al mortero de pega;
posteriormente se ubicaba el ladrillo farol en forma de soga, de tal manera que la
cara que esta en contacto con el mortero es la longitud correspondiente al ancho

del ladrillo que es 10 cms.
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llustracion N° 113. Conformacion de Hiladas.

De esta manera se colocaba la primera hilada de ladrillos, efectuando las juntas
horizontales y verticales que deben ser de mas o menos 1.5 cms. Luego, se
prosigue a colocar un ladrillo al inicio y al final del muro a levantar en forma
perpendicular a la primera hilada, para amarrarle el nylon y este sirva de
referencia y garantice una perfecta horizontalidad en la préxima hilada, de esta
manera se continla con este procedimiento hasta llegar a la correspondiente
altura ocupada por el muro, ya sea hasta el nervio o placa del sistema de losa

aligerada.
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llustracion N° 114. Referenciacion Horizontal.

llustracion N° 115. Terminado de Hiladas.

La colocacion de las hiladas debe estar dispuesta de tal manera que el aparejo
debe ser trabado de tal forma que las juntas verticales no coincidan con las de la
hilada inmediatamente anterior. A medida que avanza la pega se debe eliminar la
rebaba interior y exterior y reutilizar el mortero no contaminado, ademas se debe ir

chequeando con la ayuda de una plomada la verticalidad del muro.
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[lustracién N° 116. Trabado de Juntas.

Los muros siempre cuenta con una cara mas importante, la cual sera aquélla por
la cual se coloquen, aplomen, hilen o nivelen las piezas (ladrillo o bloque),
utilizando pegas de mortero horizontales y verticales uniformes; esto debido a que
en el momento de revisar el trabajo terminado, esta cara debe contar con estas

caracteristicas.

llustraciéon N° 117. Terminado de Muros.

Los muros divisorios entre apartamentos, se construyeron con ladrillo farol de
perforacion horizontal de la ladrillera Lago Verde. Dichos muros divisorios poseen
doble muro, dejando entre ellos un espacio de 2.5 cms, para la adecuacién de
laminas de icopor en toda la longitud del mismo; habiendo utilizado en total por
muro divisorio construido 12 hojas de icopor, para garantizar el aislamiento

acustico entre apartamentos.
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llustracion N° 118. Muros Divisorios.

Una vez, construidos los muros, se procedia por parte del Consorcio AMT, a la
respectiva revision de los mismos por medio de la escuadra, el plomo y el codal en
forma vertical, horizontal y oblicua, esta ultima con el fin de determinar, si se

presentaban ondulaciones en los muros.

llustracion N° 119. Chequeo en Escuadra.
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llustracion N° 120.

llustracion N° 121. Chequeo con Codal.

Al realizar un buen planteamiento, un adecuado levantamiento y construccion de
los muros que conforman los apartamentos de los pisos del bloque C del “conjunto
residencial la Estacién”; se facilita y garantiza un buen desarrollo de las diversas

actividades siguientes a la mamposteria.
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9. CONCLUSIONES.

» La practica de pasantia como auxiliar de ingenieria en el proceso
constructivo del pavimento rigido de la via calle 5N, del parqueadero del
bloque D y del planteamiento de la mamposteria del bloque C del “Conjunto
residencial la Estacion”; ha sido una gran experiencia tanto a nivel
profesional como personal, la primera por poder aplicar y mejorar conceptos
sobre los diversos procesos construccion y la segunda por la formacion de

un mejor caracter y toma de decisiones.

» Durante el transcurso de la pasantia, se aprendieron y aplicaron diversos
criterios relacionados con la debida compactacion que deben poseer las
capas de subrasante y sub-base granular, para poder ser el soporte de una

estructura de pavimento rigido.

» Durante la fundicion de las diversas losas de concreto del pavimento rigido
de la via calle 5 norte del “Conjunto residencial la Estacion”, se
supervisaron los distintos procesos constructivos que son consecutivos y

dependientes entre ellos, para obtener un producto final de buena calidad.

» Se inspecciono el cumplimiento de las diversas especificaciones
constructivas de los pafios de losa y de las juntas transversales,
longitudinales y de expansion del disefio del pavimento rigido, por parte de
Concrevalle entidad contratada por el Consorcio AMT para ejecutar esta

labor.

» Se superviso el cumplimiento de la norma INV E - 401 - 07 vy
especificamente el numeral 4.2.3, en el proceso de toma de muestras de
camiones mezcladores (mixers), por parte del laboratorio Geofisica Ltda.

» Se superviso el debido desarrollo y cumplimiento en la toma de muestras
de cilindros, siguiendo los parametros expuestos por las normas NTC 550 y

673; también se inspecciono la toma de muestras para vigas, siguiendo los
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pardmetros expuestos por la norma NTC 1377 o ASTM C31 y ASTM C78;
analogamente en cada toma de muestras, se controlo la manejabilidad del
concreto realizando el ensayo de “asentamiento con el cono o slump?,
siguiendo la norma NTC 396. Procedimientos llevados a cabo por parte del
laboratorio Geofisica Ltda, para establecer un debido control de calidad del

concreto premezclado producido por la empresa Concrevalle Ltda.

» Se inspecciono el cumplimiento en el debido proceso por parte de la
empresa Concrevalle Ltda, en las actividades concernientes a la instalacion
de formaletas metalicas, colocacion de pasadores, colocacion de refuerzo
en losas, asi como en el vaciado, compactacion, nivelacion, acabado y
curado del concreto del pavimento rigido de la via calle 5 norte del

“Conjunto residencial la Estacion”.

» Uno de los procesos que determina el éxito en la fundicion de las losas de
concreto del pavimento rigido de la via calle 5 norte del “Conjunto
residencial la Estacion”, es la elaboracion oportuna del corte de juntas, ya

gue la demora en su ejecucion conlleva a la fisuracion de las losas.

» Junto al ingeniero residente, al ingeniero director de obra y al representante
legal del Consorcio AMT, se realizaron revisiones periddicas a las losas del

pavimento rigido para establecer su aceptacion o rechazo.

» Se superviso el debido proceso constructivo del parqueadero del bloque D
del “Conjunto residencial la Estaciéon”, mediante la inspeccién vy
cumplimiento de lo estipulado por los planos de disefio de los mismos.

» Se inspecciono el cumplimiento en el debido proceso por parte de los
trabajadores del maestro de obra, en las actividades concernientes a la
adecuacion de formaletas de madera, colocacion del refuerzo en vigas,

zapatas, columnas, losas y muros de carga, asi como en el vaciado,
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compactacion, nivelacion, acabado y curado del concreto del parqueadero

del bloque D del “Conjunto residencial la Estacion”.

» Se vivencio y aprendio tanto el planteamiento de la mamposteria como la
forma en que deben realizarse los chequeos pertinentes para la aceptacion
o rechazo de los muros de la mamposteria del bloque C del “Conjunto
residencial la Estacion”, mediante la implementaciéon del plomo y la

escuadra.

» Ejecutar la funcién de pasante me permiti6 complementar de manera
practica, los soportes teoricos aprendidos en el alma mater; durante este
transcurso surgieron inconvenientes de los cuales tuve el criterio
necesario para dar soluciones, lo que me permitirdA como profesional un

mejor desempeiio en el campo laboral.

» Implementar un estricto control de calidad en una obra, genera resultados
satisfactorios tanto para los clientes como para los ingenieros, ganando
prestigio en el gremio de constructores lo que permite ser competitivos en

el campo laboral.
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10.RECOMENDACIONES.

» Es recomendable en este tipo de obras, tener un buen control de calidad en
relacion con la mamposteria, lo cual se puede lograr estableciendo el
siguiente nimero de pruebas y sus respectivas frecuencias contenidas en
las Normas colombianas de disefio y construccion sismo-resistente NSR-
98. Titulo D. Capitulo D.3.8.1 y D.3.8.2.

o Mortero de pega: Para el mortero de pega debe realizarse por lo
menos un ensayo de resistencia a la compresion (promedio de 3
probetas) por cada doscientos (200) metros cuadrados de muro o
por cada dia de pega. lgualmente se debe verificar con frecuencias
semanales las condiciones de plasticidad y retencion de agua de los

morteros de pega usados en la obra.

o Mortero de relleno: Para el mortero de relleno se debe realizar al
menos un ensayo de resistencia a la compresion (promedio de 3
probetas) por cada diez (10) metros cubicos de mortero inyectado o

por cada dia de inyeccion.

o Unidades de mamposteria: Para las unidades de mamposteria se
deben realizar los ensayos establecidos de absorcion inicial,
absorcion total, estabilidad dimensional y resistencia a la compresion
de por lo menos cinco (5) unidades por cada lote de produccién y no
menos de una unidad por cada doscientos (200) metros cuadrados

de muro.

o Muretes: La resistencia a la compresion de la mamposteria, fm¢,
debe verificarse mediante el ensayo de al menos tres (3) muretes por
cada quinientos (500) metros cuadrados de muro o fraccién,
realizados con los materiales y procedimientos empleados en obra.

Para unidades de perforacion vertical debe medirse el efecto del

INFORME FINAL
JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ 115



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

mortero de relleno en la resistencia de la mamposteria, mediante
ensayos adicionales de muretes inyectados con mortero, en la
cantidad y frecuencia apropiadas, a juicio del supervisor técnico, de
acuerdo con lo establecido en el Titulo I, pero en ningun caso en

cantidad inferior al 25% del total de especimenes ensayados.

o Resistencia minima: La calidad de la mamposteria se considera
satisfactoria si se cumplen simultdneamente que el promedio de los
resultados de resistencia a la compresion de los morteros de pega,
morteros de relleno, unidades y muretes es mayor o igual a la
resistencia especificada, y ningun valor individual es inferior al 80%
de la resistencia especificada.

o Medidas correctivas: Si no se cumple uno o varios de los requisitos
anteriores deben tomarse de inmediato las medidas necesarias para
aumentar el promedio de las subsiguientes evaluaciones de

resistencia.

o Resultados de resistencia bajos: Si algun resultado individual de
resistencia a la compresion de los morteros de pega, morteros de
relleno, unidades y muretes es inferior al 80% del valor especificado
deben tomarse las medidas necesarias para asegurar que la
capacidad de carga de la estructura no se haya comprometido. En
caso de confirmarse que la mamposteria es de baja resistencia y si
los calculos indican que la capacidad de soportar carga de la
estructura se ha reducido significativamente se puede apelar al
ensayo de extraccion de porciones cortadas de los muros afectados.

En tal caso deben tomarse 3 porciones por cada lote afectado.

» Es recomendable organizar y concientizar a los trabajadores de tal manera
gque se implementen actividades de reciclaje, ya que este tipo de obra

genera muchos desperdicios; aunque se trata de realizar los respectivos
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controles, esta actividad es un poco compleja; pero conllevaria a mejorar el

medio ambiente y a obtener dinero adicional.

> Pienso que para un buen desempefio laboral es conveniente no solo
realizar llamados de atencidén por actos indisciplinados a los trabajadores;
sino también realizarles reconocimientos con estimulos por su buen trabajo,
estas actividades los motiva y anima, lo cual genera un buen ambiente

laboral.

» Durante el desarrollo de la pasantia, note que los trabajadores en algunas
ocasiones no querian obedecer las Ordenes hechas por el pasante,
basandose en que ellos tenian mas experiencia y por tanto aducian saber
o tener mayor dominio del tema, lo cual hizo necesario aclararles sobre la
importancia de la justificacion teérica y el porqué de las cosas, para que de

esta manera tengan un manejo adecuado sobre ellos.
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ANEXOS

INFORME FINAL
JOHN EDINSON SANCHEZ LOPEZ 119



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

ANEXO 1:

CARTA DE APROBACION DE LA SOLICITUD DE PASANTIA POR PARTE DEL
CONSORCIO AMT.
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ANEXO 2:

CARTA DE CERTIFICACION DE HORAS CUMPLIDAS EN EL TRABAJO DE
GRADO MODALIDAD PASANTIA.
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