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1.

INTRODUCCION

En la actualidad existe la necesidad de hacer un control y seguimiento de
las obras civiles que se estén ejecutando, para ello se ve la necesidad de
la presencia de la interventoria quien se encarga del cumplimiento de los
disefos, plazos, especificaciones y normatividad.

El siguiente trabajo se realizara con el fin de obtener el titulo de Ingeniero
Civil con modalidad pasantia segun la resolucion No. 109 del 08 de junio
de 2018 centralizada en urbanizacion en el CONDOMINIO VERSALLES
de la empresa GRACOL S.A ubicada en la ciudad de Popayan, que
principalmente se ve enfocado a la interventoria de la obra donde al
estudiante se le da libertad de poner en practica los conocimientos
adquiridos en el proceso de formacion universitario, asi como también la
participacion de la ejecucién, seguimiento y control del desarrollo de la obra
civil.

Inicialmente se hace un reconocimiento de lo que ya se ha ejecutado al
momento de iniciar con el desarrollo de la pasantia para posteriormente
hacer el seguimiento y control de actividades que ya se venian ejecutando
en la obra tales como el mejoramiento y pavimentacion de vias,
construccion de salon social, construccion alcantarillado y acueducto,
construccion de andenes y sardineles, pagos de actas de maestros y
construccion de muro de contencion.

En las actividades a desarrollar en el trascurso de la pasantia se
desarrollan controles y seguimientos en procesos constructivos y calidad
de materiales, entre las que se encuentran, conformacion de la capa de
base y sub-base. Estabilizacion de la sub rasante que se cumplan con las
normas y especificaciones establecidas; ademas se elaboran pre actas de
mano de obra de los trabajadores para posteriormente pagar al contratista.




2. JUSTIFICACION

Durante el periodo de formacién como ingeniero civil se debe tener presente
la sélida base teorica adquirida durante la etapa académica, junto con la
importancia de la practica, el ejercicio serio y responsable de la actividad
profesional, hecho que permite reafirmar nuestros criterios.

La finalidad del ingeniero civil es transformar el entorno de forma adecuada
para suplir necesidades esenciales en términos de infraestructura; es por esto
que cualquier rama seleccionada dentro del area, debe ser practicada en un
entorno social, cultural y econémico.

Durante la pasantia se va a adquirir conocimientos, los cuales se logran
exclusivamente al realizar practicas como esta; y es asi, como con la
posibilidad de ser pasante se aprendera la interaccién con profesionales de la
ingenieria y de la construccion, recibiendo de ellos no solo su experiencia en
determinada area si no también, una experiencia para el area personal.

En base a lo anterior, cumpliendo con el Acuerdo N° 27 de 2012 del Consejo
Superior Universitario y la Resolucion FIC N° 820 de 2014 (Reglamento de
trabajo de grado en la facultad de ingenieria civil), que ofrece al estudiante la
modalidad de trabajo de grado para participar como pasante promoviendo la
confrontacion de los conocimientos tedricos adquiridos durante la carrera
universitaria y asi aplicar al titulo de Ingeniero Civil de la Universidad del
Cauca, resultando ser muy eficaz al estar relacionado con un proceso
formativo tan valioso y en un proyecto de gran envergadura como lo es la
construccion del CONDOMINIO VERSALLES.

Al terminar el desarrollo de la practica se logra contar una experiencia mas
amplia el area tedrica, técnica y administrativa, lo que propicia un mejor
desempefio en las distintas areas de la ingenieria y disefiar, administrar,
construir y controlar de forma autbnoma y responsable con criterio para
proyectos de gran magnitud.




3. OBJETIVOS

7/
L X4

3.1. OBJETIVO GENERAL

Participar como auxiliar de ingenieria en la CONSTRUCCION DE EL
CONDOMINIO VERSALLES en la ciudad de Popayan, en la supervision
y control de urbanismo y otras actividades que se puedan presentar en

el proyecto.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Colaborar en el control de calidad de los diferentes materiales usados
de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Verificar que la ejecucion de la obra se efectué segun los planos y
disefios

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria
Civil en los procesos técnicos de la obra el &rea de urbanismo.
Contribuir en las diferentes actividades administrativas necesarias para
el correcto desempefio de la obra.

Comunicar a la empresa los dafos, falta de suministros, deficiencia de
los materiales, mano de obra, equipos o cualquier otro factor que afecta
el proceso de desarrollo de la obra

Presentar informes mensuales de avance en la obra y labores

realizadas




4. INFORMACION BIBLIOGRAFICA

A continuacion se suministra los términos empleados en todo el informe
desarrollado, los cuales permiten al lector tener una idea mas clara y acertada
del tema

MURO DE CONTENCION: Los muros de contencion se utilizan para detener
masas de suelo u otros materiales sueltos manteniendo pendientes que
naturalmente no pueden conservar. Estas condiciones se presentan cuando el
ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones
de propiedad, utilizacién de la estructura o economia.

PAVIMENTO: 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. (Arenas, 2015)

PAVIMENTOS FLEXIBLES: Es una estructura construida con productos
bituminosos y materiales granulares. Se caracterizan por ser elementos
continuos con la particularidad de que al aplicar una carga se deforma de
manera apreciable en un area relativamente pequefia. Generalmente la
carpeta asfaltica, esta construida sobre dos capas no rigidas: la base y la sub-
base. (Arenas, 2015)

SISTEMA DE ALCANTARILLADO: El sistema de alcantarillado consiste en
una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias para recibir y
evacuar las aguas residuales de la poblacién y la escorrentia superficial
producida por la lluvia. De no existir estas redes de recoleccion de agua, se
pondria en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo de
enfermedades epidemioldgicas y, ademas, se causarian importantes pérdidas
materiales. (Cualla, 2003)

CLASIFICACION DE LOS ALCANTARILLADOS: Los sistemas de
alcantarillado se clasifican segun el tipo de agua que conduzcan, asi:

ALCANTARILLADO SANITARIO: Es el sistema de recoleccion disefiado para
llevar exclusivamente aguas residuales domesticas e industriales.

ALCANTARILLADO PLUVIAL: Es el sistema de evacuacion de la escorrentia
superficial producida por la lluvia.
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ALCANTARILLADO COMBINADO: Es un alcantarilado que conduce
simultdneamente las aguas residuales (domeésticas e industriales) y las aguas
lluvias. (Cualla, 2003)

5.

INFORMACION GENERAL
5.1.NOMBRE DEL PASANTE

Yesid Damian Chazatar Pazos

5.2.ENTIDAD RECEPTORA
Gracol S.A.S
5.3.TUTOR POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Ing. Héctor Adrada Gémez
5.4.TUTOR POR PARTE DE LA EMPRESA RECEPTORA

Ing. Mayra Elizabeth Rendon

5.5.SEDE PRINCIPAL DE TRABAJO

Popayan, Variante Norte, via la Aldea CI. 78 Norte. #19a-110
5.6.DURACION DE LA PASANTIA

La modalidad adoptada tiene una duracién de 576 horas para cumplir con
el requisito de trabajo de grado, que inicio el dia 09 del mes de Junio de
2018, con asistencia continua de lunes a sabado de tiempo completo y
culmino el dia 08 de septiembre de 2018

5.7.DESCRIPCION DEL PROYECTO DE EN EL QUE SE
DESARROLLA LA PASANTIA

La pasantia se llevd a cabo en la construccion del proyecto
‘CONDOMINIO VERSALLES” desarrollado por la empresa constructora
‘GRACOL S.A.S”, en la ciudad de Popayan, con una duracion de
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guinientas setenta y seis (576) horas desde el 15 de junio hasta septiembre
13 del 2018.

El proyecto CONDOMINO VERSALLES se encuentra ubicado en la ciudad
de Popayan (Cauca), su direccion es: Calle variante norte con calle 78N
con facil acceso, A él se puede acceder por la variante panamericana y
por el barrio la aldea. Esta ubicado en un sector privilegiado de alto
desarrollo al norte de la ciudad de Popayan. Cerca al lote se encuentran
centros educativos y varios conjuntos residenciales, ademas del proyecto
centro comercial TERRA PLAZA por estas razones es una zona de alta
valorizacion.

El lote cuenta con una topografia relativamente plana, formada por una
terraza, la cual fue aprovechada en el previo disefio arquitectonico lo que
ha beneficiado al proyecto, que también cuenta con amplios espacios de
zona verde, atravesados por senderos ecolédgicos para el confort de los
residentes.

La ejecucion del presente Proyecto permitira la construccion de 270 casas
en conjunto cerrado, ubicadas en la zona de mas alta valorizacion de
Popayan, variante norte via a la Aldea. El proyecto “Condominio Versalles”
tendra dos accesos vehiculares; uno de ellos sera sobre la variante Norte
el cual tendra la total supervision del instituto nacional de vias INVIAS,
debido a la importancia que reviste la conexion a una via de transito rapido
como lo es la variante norte de la ciudad de Popayan y el segundo acceso
ser& sobre la via al barrio La Aldea, en caracter complementario.

El proyecto esta conformado por 270 casas de dos niveles con posibilidad
de ampliacion (unifamiliares), este conjunto cerrado contara con: piscina
para adultos y nifios, sendero ecolégico, amplias zonas verdes con
estaciones para ejercitarse, juegos infantiles, cancha mdultiple, amplio
salon social, locales comerciales, vias internas, porteria principal,
parqueadero privado por casa y parqueaderos para visitantes, también
habra vigilancia para la comodidad y seguridad de los usuarios. El
desarrollo del proyecto contribuira a la consolidacion del sector, de
caracter residencial con 6ptimas condiciones urbanisticas.

Se cuenta con dos (2) tipos de viviendas denominadas en este documento
como Tipo 1y Tipo 2.

Vivienda 1: Casa esquinera, area total = 82 m2
Vivienda 2: Casa tipo, area total = 78 m2
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Todas las viviendas contaran con servicios de acueducto, alcantarillado,
red eléctrica y red de gas domiciliario.

5.7.1. LOCALIZACION

El proyecto CONDOMINO VERSALLES esta ubicado en la ciudad de
Popayan (Cauca), su direccion es: Calle. 78 Norte. #19a-110 variante norte
al que se puede llegar siguiendo la variante norte o el barrio la Aldea, se
encuentra cerca al Centro Comercial TERRA PLAZA en una zona de alta
valorizacion con un indice de crecimiento infraestructural progresivo

&
< o Condominio Versalles
125)

o Torres De Milano

JULUMITO

&

Cajete

o Condominio Venezia
(25}

La Playa @ Torres Popayan

8}

Figueroa

2017 Google - Datos de mapas ©2017 Google 1 km L Términos de uso

llustracion 1.Localizacion condominio Versalles - Fuente: Oficina de disefio Gracol s.a.s
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llustracion 2.Localizacion satelital condominio Versalles — Fuente: google maps

6. DESARROLLO DE LA PASANTIA

En la iniciacion de la pasantia se realizé un recorrido por todo el Condominio
Versalles con la ingeniera residente de urbanismo donde se observé lo
desarrollado hasta la fecha, normatividad interno y de seguridad,
reconocimiento del terreno y conocer el personal; para posteriormente asumir
las responsabilidades y que se delegue las actividades a realizar en el
transcurso de la construccion de la obra.
Entre las actividades que se ejecutaron en el transcurso de la obra se tienen:

1. Construccion de andenes y sardineles

2. Construccién de muros de contencion

3. Construccion y mejoramiento de vias

4. Construccion de redes de alcantarillado y acueducto

5. Construccion de muro de cierre

6.1. CONSTRUCCION DE ANDENES Y SARDINELES

En el trascurso de la ejecucién del proyecto de vivienda de Versalles cada casa
cuenta con una rampa y andenes en la parte frontal de la misma, el pasante en
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el tiempo que estuvo en la obra superviso la construcciéon de todos los andenes
y sardineles de la manzana F, G y H construidos en los tres meses de junio a
septiembre.
Para la construccion de andenes y sardineles se requieren los siguientes pasos
a seguir por parte de los maestros:

- Localizacion y replanteo

- Conformacion del terreno

- Formaleta

- Fundicion

6.1.1. ESTADO INICIAL
Inicialmente los andenes y sardineles de la manzana A ya se habian
construido y las casas ya se habian entregado a los usuarios desde enero a
junio se entregaron 14 casas terminadas.

llustracion 3. Estado de la manzana A y F respectivamente  fuente: autor

6.1.2. LOCALIZACION Y REPLANTEO
El pasante observo los planos del proyecto suministrados por el residente de
urbanismo para situar en el terreno mediante estacado y ayuda de niveles los
alineamientos, cotas y dimensiones para la correcta ubicacién de cada anden
y sardinel que se va a construir en la obra.
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llustracion 4. Localizacion y replanteo de andenes y sardineles fuente: autor

6.1.3. CONFORMACION DEL TERRENO
Se realizaron excavaciones manuales y controles de alturas y ancho, se
chequeo que el suelo no contenga residuos de escombros ni basura, y que
no tenga una humedad excesiva, ademas que el material de sub-base que
se riega para compactar sea de calidad y se haga uniformemente de un
espesor de 10 cm aproximadamente.

llustracion 5. Conformacién y compactacion de suelo  fuente: autor

16



6.1.4. FORMALETA
Se instalaron formaletas metalicas y de madera como molde para vaciado
del concreto, se realiz6 el respectivo chequeo de alineamiento y uniformidad
con plomada e hilos puestos con anterioridad.

llustracion 6. Instalacion de formaleta  fuente: autor

6.1.5. FUNDICION EN CONCRETO
Se hace seguimiento al contratista en la preparacion en obra de concreto en
trompo, la preparacion del concreto tiene una dosificacion para andenes y
sardineles 1:2:3, igualmente observar la fluidez del concreto, vibrado y
vaciado sea el correcto para obtener una estructura de calidad solida y no
con agujeros.
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llustracion 7. Vaciado del concreto fuente: autor

Igualmente se presentan errores por parte de los maestros como:
e Vibrado incorrectamente cuando se vacia el concreto generando vacios
en el concreto y por lo tanto afecta el comportamiento normal del concreto
e La mezcla muy aguada
e Se dejaban andenes y sardineles medio fundidos y se terminaban de
fundir otro dia lo que implicaba que se efectué la demolicion completa.

2 ® AR S - X A T
llustracion 8. Mal vibrado del concreto (hormigueo) fuente: autor
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llustracion 9. Toma de muestras y Control de asenamiento de/ concreto  fuente: Gl;ltOf'
6.2. CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION

En el proceso de construccion de las viviendas se observoé la necesidad de
construccion de muros de contencion en lugares para retencion de tierras en
zonas de mayor riesgo, por lo cual se realizaron dos muros de contencién en
zonas verdes vecinas a las casas en la manzana G ya que habian
posibilidades de deslizamientos que podrian afectar a las casas ya existentes
construidas, ademas habia necesidad de drenar aguas lluvias para eso se
instalé un filtro francés.
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llustracion 10. Disefio de muro de contencion  fuente: oficina de Gracol

En el proceso constructivo se realizaron los siguientes pasos:

- Localizacion y replanteo

- Excavaciones y nivelaciones

- Armado de acero

- Fundicién

- Filtros

6.2.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO

Se realizé limpieza y con apoyo de la comision de topografia se realiz6 de la
Forma mas técnica posible, con el objeto de situar en el terreno mediante un
estacado y con la ayuda de niveles, los alineamientos y cotas de la ubicacion
del muro de contencién, tomando como base las dimensiones, niveles y
referencias indicadas en los planos respectivos del proyecto, los que se
encontraron en el terreno o las que fueron colocadas a medida que se iban
ejecutando los trabajos
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llustracion 11. Localizacion y replanteo de muro de contencion — Fuente: Autor

6.2.2. EXCAVACIONES Y NIVELACIONES

Las excavaciones se realizaron con mano de obra de los trabajadores, se
hicieron tres terraplenes a lo largo para la base de 2my en ellos un dentellén
de 40 cm se nivelo y retiro el material sobrante, igualmente el suelo se utilizé

como formaleta para posteriormente vaciado del concreto.

e

llustracion 12. Excavacion y nivelacion manual ~ Fuente: Autor

21



6.2.3. ARMADO DE ACERO

Terminada la excavacion se preparé la armadura de acero que hara
resistente y solido el muro de contencion; para ello se chequeo las varillas de
acero que no deben tener oxido, ni ningun tipo de anomalia que afecta su
adherencia al concreto.

Para el armado del acero se tomé como guia los planos y cuantifico la
cantidad de refuerzos horizontales y verticales, se realizé cortes y flejado de
las varillas #3 y #4 para elaborar la estructura en acero la longitud del muro
fueron 14 metros, igualmente en la colocacion de las varillas para las parrillas
Fontal y trasera se chequeaban alineamientos con topografos espacios y
empalme de amarres, también se previeron los lagrimales necesarios a los
largo del muro

llustracion 13. Armado de acero  Fuente: Autor

6.2.4. FUNDICION DE MURO
Una vez armado el castillo de acero se procede a la fundicién en concreto de
la base del muro sin necesidad de formaleta ya que el suelo mismo cumple
dicha funcién; la preparacion del concreto para la base se hace de forma
manual con trompo con una dosificacion 1:2:3 de resistencia 3000 psi
aproximadamente y debidamente vibrado en el momento del vaciado.
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Una vez ya fundida la base del muro se prevé que el curado del concreto
sea el correcto y que las condiciones climaticas no afecten ni se fracture este;
para ello se aplica una mezcla de anti sol ya que habia presencia de sol y
esto podria agrietar la base del muro.

Posteriormente después de 7 dias de la fundicion de la base se instalé la
formaleta con ayuda de los topografos para uniformidad en la pared del muro
y se instalo lagrimales a lo largo del mismo. El concreto vaciado fue
premezclado pedido a la empresa GEOACOPIO aproximadamente 6 metros
cubicos y se hizo chequeo de asentamiento y toma de muestras para
chequeo de resistencia.

llustracion 14. Vaciado de concreto Fuente: Autor

6.3. CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE VIAS
6.3.1. AVANCE DE OBRA HASTA EL MOMENTO DE INGRESO
DEL PASANTE
En el momento de ingreso a la pasantia ya se habian ejecutado algunas
actividades como pavimentacion de algunas calles, extension y
Compactacién de sub base y aperturas de vias lo cual se habia registrado en
la siguiente tabla
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Tabla 1: Cantidades ejecutadas sector urbanismo hasta el momento de ingreso del pasante

ACTIVIDADES EJECUTADAS HASTA UNIDAD CANTIDAD | CANTIDAD % DE
LA FECHA TOTAL EJECUTADO | EJECUCION

Cajeado para vias. ML 1099 1099 100
Extendido y compactacion de sub
base. ML 1099 456 41,49
Extendido y compactacion de base. ML 1099 456 41,5
Imprimacién de base. ML 1099 350 32.0
Carpeta asfaltica. ML 1099 350 32.0

Fuente: Ingeniera Residente urbanismo

6.3.2. ESTADO INICIAL DE LAS VIAS
como se registran en las siguientes fotografias de tramos de vias en el
momento que el pasante ingreso a la obra donde se evidencia el mal estado
de algunas de las vias y la existente pavimentacion de otras tales como la
manzana A, F, Zona de parqueaderos y la manzana B, lo cual estaba bajo
responsabilidad y vigilancia de la Ingeniera residente con especializacion en
pavimentacion y vias el cual hizo unas recomendaciones como realizar
canales manuales para desague de aguas lluvias, construccion de
sumideros y que no se transite maquinaria pesada por estas.

llustracion 15. estado de vias de la manzana F  Fuente: Autor
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llustracion 16. Estado de vias de la manzana G Fuente: Autor

- =

llustracion 17.Estado de vias de la manzana H Fuente: Autor

llustracion 18. Estado de vias de la manzana B Fuente: Autor
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llustracion 19. Estado de vias de la manzana E~ Fuente: Autor

o R S B

llustracion 20. Estado de vias de la manzana H-I ~ Fuente: Autor

6.3.3. ESTABILIZACION DE TALUDES Y CONDUCCION DE AGUA

Se realizd excavaciones y nivelaciones para la estabilizacion de taludes en
zonas que se encontraban a un lado de la via se hizo la instalacion de prado
natural tanto para los taludes como para antejardines de cada una de las
casas; igualmente se hicieron canales y canaletas para evacuaciéon de aguas
lluvias las cuales llegaban a los sumideros.

Para la construccion de vias se realizaron actividades y obras de acuerdo a
los planos se realizdé la construccion de sumideros, sardineles, cajas de
electricidad-gas, acometidas hidraulicas, linea de conduccion de aguas negras
y lluvias; lo cual requirié seguimiento por parte del pasante y del especialista
en vias y urbanismo en base a planos ya elaborados
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llustracion 21. Sumideros y canaleta manzana F Fuente: Autor

6.3.4. APERTURA DE VIAS DE ACCESO PROVISIONAL
Se realizaron excavaciones y extraccion de material para aperturas de vias
debido a que la constructora inicia con la entrega de casas a usuarios de la
manzana Ay F, por lo que el trdnsito pesado y maquinaria no podia pasar por
la via ya pavimentada, por lo tanto se realizo la apertura de la nuevas vias
diferentes a las principales de las manzanas para el transporte, con la ayuda
del equipo de topografia se realiz6 la localizacion y nivelacion para remocion
de suelo, hay que tener en cuenta que el cambio climatico fue desfavorable
porque habia mucha lluvia lo que provocaba que dificulte el acceso y el
transporte del material; y en zonas donde habia necesidad de relleno para
nivelacion se escogié material extraido en otras zonas y se compacto con
rodillo liso.

e

llustracion 22. Descapote de terreno con retroexcavadora Fuente: Autor
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llustracion 23. Corte de Terreno y taludes Fuente: Autor

llustracion 24. Relleno y compactacion con rodillo liso Fuente: Autor

6.3.5. EXTENDIDO SUB BASE
Se extendié una capa de material de sub-base de 20cm de menor calidad y
se realiz6 la compactacion correspondiente. Debido a que ésta via seria solo
para uso temporal, no se realizaron ensayos de densidades.

En la compactacion se presentd dificultades ya que por el tiempo muy lluvioso
la humedad del suelo se ve alterada y esta por encima de la humedad optima,
por lo cual era casi imposible compactar con la maquinaria por lo cual la
interventoria junto con el ingeniero residente se tomé la decision de dejar secar
el material un poco para compactar.
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llustracion 25. Extendido de sub base Fuente: Autor

6.3.6. ADECUACION DE VIAS PRINCIPALES INTERNAS
Para la construccion de vias internas del condominio versalles se siguio el
disefio urbanistico del proyecto figurado en los planos(llustracion 26)

29



%‘

Y
fy
-

'1

wmininininisinin
clelolole «
" -
-

I--u--n
’J
et e

“lulnle
4

PERFR. £X !

m;-"'

~.—

] ] o e e 04

o o] | wiw

L R R LR A L A D R R

2ol o cf e vl o 0 e ef

G

o lo |« o jo o e
e Iveiwieirirn

¢

v ol sl o o ol [l inin]ulninle

W] | wl v ] o] o) o)

-
g
Jw
.
Jd'v'-:wm

llustracion 26. Plano urbanismo condominio Versalles Fuente: Oficina de disefio GRACOL

En la pavimentacion de vias se empled pavimento flexible con concreto
asfaltico con capas de materiales del siguiente disefio y espesores:
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& cm

21 cm
Subrasante
llustracion 27. Estructura de disefio de pavimento flexible Fuente: autor
6.3.6.1. ESCARIFICACION Y HOMOGENEIZACION DE LA

SUBRASANTE

Se disgrego la superficie del suelo a lo largo y ancho de lo que fue la calzada
de la via, a una profundidad especificada permitiendo que adquiriera una
condicion suelta. El procedimiento se realizé con una retroexcavadora y los
elementos grandes y gruesos se retiraron con cargador bulldozer, al realizar
la limpieza se presentaron dafios en tuberias de alcantarillado, gas vy
telecomunicaciones, esto debido a que se encuentran muy superficiales por lo
que la interventoria sugirié que se realicen apiques en algunos lugares criticos
donde se presume que la tuberia esta muy superficial para evitar posibles
dafios.

llustracion 28. Escarificacion y limpieza Fuente: autor
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lIustracin 29. Daiios en la tuberia Fuente: autof
6.3.6.2. CARGUE Y TRANSPORTE DE MATERIAL

La actividad de cargue y transporte de material se realizo con retroexcavadora

y volquetas de capacidad 18 m3, para lo cual por parte del pasante se

realizaban registros y control de nimero de viajes por dia y que la cantidad de

material sea la correcta.

llustracion 30. Cargue de material Fuente: autor

6.3.6.3. NIVELACION DEL SUELO DE LA SUBRASANTE
Después de la limpieza del suelo, se hacen chequeo de niveles con la comision
de topografia teniendo en cuenta que el nivel de las casas debe ir mas abajo
que el nivel de la via, ademas se verifica que la humedad optima del suelo sea
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la correcta pero el resultado dio mayor por lo que se remueve el suelo con un
mini cargador de un lado a otro hasta que la humedad baje a estado 6ptimo.

Fuente: autor

St

llustracién 32. Extendido de material Fuente: autor

6.3.6.4. COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Al efectuarse la operacion de compactacion, después de realizar la nivelacion
con motoniveladora hasta la altura requerida de la capa de sub rasante,
mediante las técnicas convencionales en el movimiento de tierras, se realiza
una compactacion con un rodillo vibratorio dependiendo del material, con lo
gue se busca una densidad que cumpla con la del proctor estandar.
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Ya finalizada esta operacion, se cumplié con la verificacion de la calidad del
material que se ha controlado por el laboratorio y los niveles fueron controlados
por la topografia. La superficie terminada del tramo de sub rasante no mostro
a simple vista deformaciones o altibajos, que en caso de existir se corrigieron
para que el tramo compactado pueda ser recibido como terminado.

Los parametros que se tomaron en cuenta para la recepcion del tramo de sub
rasante terminada, se hara conforme a lo dispuesto en las reglas establecidas
por las especificaciones técnicas de construccion de carreteras o de acuerdo
a lo establecido en el proyecto, que seran:

a. El grado de compactacién de la capa sub rasante.

b. El espesor de la capa sub rasante compactada.

c. La calidad del material que cumpla con las especificaciones técnicas,
realizadas por el laboratorio.

d. Verificacion de niveles de la superficie de sub rasante.

La capa debia tener la aprobacién de la misma por la interventoria antes de
gue el contratista procediera a colocar la capa posterior y asi sucesivamente
hasta completar el espesor total de la sub rasante establecida en los planos.

llustracion 33. Compactacion con rodillo liso Fuente: autor

6.3.6.5. EXTENDIDO DE SUB-BASE

Después de nivelada y compactada la sub rasante se procedié a realizar
montones de sub-base vaciada desde una volqueta y extender la capa de
sub-base con una retroexcavadora y bulldozer.

El material granular para sub-base, se colocé sobre la superficie de la sub
rasante evitando su segregacion, comenzando en el sitio que indico el
Ingeniero residente. En ningun caso se colocé capas de material para sub-
base mayores de 20 cm, ni menores a 10 cm., si se desea colocar un espesor
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mayor, el Ingeniero residente debera ordenar al contratista la colocacion del
espesor total en varias capas.

El material de sub-base en estado suelto, fue esparcido con un contenido de
humedad de +2% con respecto a la humedad Optima, en un espesor necesario
para que después de ser compactado, tenga el espesor de disefio. El
esparcimiento se realizé6 con una motoniveladora y producir una capa de
espesor uniforme en todo el ancho requerido, conforme a las secciones
transversales mostradas en los planos.

Winna,

llustracion 35. Nivelacion de sub-base con motoniveladora Fuente: autor
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6.3.6.6. COMPACTACION DE LA SUB-BASE

El procedimiento de compactacion de la capa sub-base, se realizé por medio
de compactadores mecanicas como rodillos lisos de compactacion, que
produzca los resultados exigidos por las especificaciones técnicas de
construccion estipuladas en el articulo 320 numeral 320.4.6 INVIAS; la
compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un
ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo. El procedimiento se continué
alternadamente hasta lograr una densidad que cumpla con la del proctor,
segun la especificacion, en todo el espesor de la capa; Por otra parte, debido
a que el material de sub-base estaba muy seco hubo la necesidad de
esparcirle agua para llegar a la humedad adecuada y asi realizar una buena
compactacion.

llustracion 36. Compactacion con rodillo liso Fuente: autor

6.3.6.7. TOMA DE DENSIDADES DE SUB-BASE

Ya finalizada la compactacion de sub-base se realiza la toma de densidades
por parte de la geo tecndloga mediante el cono y arena, eligiendo muestras
representativas sobre el eje de la via borde izquierdo y derecho con diferente
abscisa cada 30 metros. Se siguié con la norma de INVIAS articulo 320
numeral 320.5.2.2.2 los sitios para la determinacion de la densidad de la capa
se elegiran al azar, segun la norma de ensayo INV E-730 SELECCION AL
AZAR DE MUESTRAS, pero de manera que se realice al menos una (1)
prueba por hectometro”. (INVIAS, 2012)
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llustracion 37. Toma de densidades con cono de arena

Fuente: autor

Segun el articulo 320 de las normas y especificaciones de INVIAS todos los
resultados de las densidades tomadas cumplen con la norma. La norma exige
que el GC >=95% y en todos los casos los resultados dan por encima de ese

valor, por tanto, se procede a extender la capa de base. (INVIAS, 2012).

Tabla 2: Requisitos de los agregados para sub bases

E = Normma de Clase de Subbass Granubar
My Ensayo [ sesrea | sacc | sasm | sBc A
Dureza
Dasgaste Los | - En seco, 500 -
- E-2 : A5
Angeles e % rrwtiod rr MY E-218-07 50 5 A0 A0
Micro Deval. | . o0 codo Grusso 1NN E-238-07 LA, a5 35 an
% maximo
- Walkor en saco, ki mininmo a0 50 a0
10% da finos - Ralocion hdmesdofseco. IMY E-Z24-07F MLA -b; 20 75
W M -
Durabilidad
Pardidas en ansayo de
. - Sulfato de .
solidez en sulfotos, % B 1IN E-Z20-007 18 B 18 18
. hAagresio
mdxirmo
Limpieza
Lirnite Liquikto, % rmdximo 1M E- 123507 40 25 25 25
indice de Plosticidad, % mcximo 1MW E- 12607 10 & 3 3
Eguivabkente de Arsna, & miininmoe (12 1M E- 13307 18 18 20
Walor de Azul de Metileno. mdodrno 1MW E-235-07 10 10 10
Terrones de ancilla y particulos deleenabilas, o . -
% i IMSF E-21 14007 =z 2 2
Geomealria de las Particulas
Particukas Frocheocos - =
Mecanicaments E.] = cara TN E-Z2F 007 :i m: :i ﬁ
rminimo ~ oL O o
indice de Aplonamiento, % mdedrmo (2 1M E-230-07 PlA, Pl i, [ 55 Rl
Indice de Alorgoamisnto, % mdedmo §3) IS E-Z30-0F LA, Tl SN L,
':Aﬁg]_-nr dod el Agregodo Fino, % minimo . - LA, A, -
Capacidod de Soporte
CBR. % mirirmo
- Raterido al 95 % de a densidod seco _
mddxinna, segln el ersoyo INW E-142 -0F 1M E- 14807 20 30 A0 &0
CAASHTOD T 1803 mdtodo [, despuess e 4
dics de immerEsidn

Fuente: INVIAS
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Igualmente hay que resaltar que el material empleado debe cumplir con los
requisitos para sub-bases descritos en la norma de INVIAS y que se hayan
realizado los ensayos pertinentes en el laboratorio y cumplan el chequeo de la
tabla No 2.

=0 R
T |

Fecha: [ 76 [ o
OBRA: [ Visalleg

LY 0

llustracion 38: Resultado de densidad de la capa de sub-base.

6.3.6.8. EXTENDIDO DE BASE

Para el proceso de conformacién de la capa de base, se realizd el suministro
de agregados granulares, que se colocaron de conformidad con los
alineamientos verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos
del proyecto o establecidos por el Ingeniero supervisor de pavimentos.

El material granular de base, se coloco sobre la superficie de la sub-base
evitando su segregacion, iniciando en el sitio que indique el Ingeniero
residente. En ningln caso se debe colocar capas de material para base
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mayores de 20 cm., ni menores a 10 cm. Si se desea colocar un espesor mayor
de 20 cm, el Ingeniero residente debera ordenar al contratista la colocacion del
espesor total en varias capas.

llustracion 39. Extension de base Fuente: autor

6.3.6.9. COMPACTACION DE BASE

Para realizar la compactacion se tuvo en cuenta el estado de la sub-base y el
tiempo; ya que habia presencia de lluvias la humedad de la base era muy alta
lo que no facilitaba la compactacion, ademas de que al dia siguiente se
pavimentaba el tramo por lo que se optd por estabilizar la base con sacos de
cemento de 50 kg.

- Mezclado del suelo cemento: este proceso tiene como objetivo lograr mezclar
el suelo con el cemento y el agua, a fin de obtener una mezcla homogénea
que pueda trabajarse y compactarse a su maxima densidad, utilizando las
siguientes técnicas

Sobre la capa de base no compactada se ubicaron sacos de cemento a una
distancia y posteriormente se abri6 el contenido y se distribuye uniformemente
sobre la superficie del material, observando que el personal empleado tenga
tapabocas y este protegido en este proceso ya que se expide cantidades
considerables de polvo.
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llustracion 40. Extensién de cemento en capa de base Fuente: autor

La compactacion avanzo gradualmente desde los bordes hacia el centro y en
las curvas desde el borde interior al exterior, paralelamente al eje de la
carretera y traslapando uniformemente hasta que la densidad se cumpla con
la especificaciéon, en todo el espesor de la capa.

llustracion 41. Extension de cemento en capa de base Fuente: autor

6.3.6.10. ENSAYOS PARA CONTROL DE BASE
Los agregados que se utilizaron en la construccion de la capa de base
provienen de la planta “CONEXPE”. Se realizaron los siguientes ensayos de
acuerdo al articulo 330. Tabla 330-2 de las normas y especificaciones de
INVIAS.
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330.2.2 Requisitos de calidad para los agregados

Tabla 330 - 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacidn ),
maximo (%)

- 500 revoluciones

= 100 revoluciones

E-218

o8

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval,
maximo (%)

E-238

Evaluacion de la resistencia mecanica por el método
del 10 % de finos

- valor en seco, minimo (kN)

- Relacion humedo/seco, minimo

Durabilidad (0)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

E-224

70

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquido, maximo (%) B E-125 25 - -
Indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 3 0 0
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 30 30 30
valor de azul de metileno, maximo £a3s 0 10 10
{Nota 1)
Contenido de terrones de  arcilla y particulas £211 5 N )
deleznables, maximo (%)

Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 s 35 35
Caras fracturadas, minimo (%)
- Una cara E-227 50 70 100
- DOS caras - 50 70

ularidad de la fraccion fina, minimo (%)
Resistencia del material (F)

CBR (%)
compactacion minimo  especificado  [numeral
330.5.2.2.2); el CBR se medira sobre muestras

50 previamente a cuatro dias de inmersion.

porcentaje asociado al grado de

E-148

z 80

z 80

z95

llustracion 42. Requisitos para agregados de base granular

Fuente: autor
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Datos suminmstrados oor of ciente muestra tomada oo cersonal de Geofisca

I/ustrac:on 43. Resultado ensayo de resistencia al desgaste mdquina de los dngeles Fuente: Geofisica

Se realizd un analisis de todos los resultados de ensayos de los cuales se
concluyé que solo el ensayo de resistencia a la degradacion de los agregados
(desgaste) en la maquina de los Angeles no cumplié con lo estipulado en la
norma que es 40% de desgaste y en el ensayo el valor fue 44,8% lo que quiere
decir que en un futuro se puede ver afectada la durabilidad y la resistencia de

la estructura del pavimento, los demas ensayos si cumplieron.
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6.3.6.11. CONTROL DE TIEMPO DE TRABAJO DE MAQUINARIA A
TRAVES DE HOROMETRO Y PAGO DE ACTAS DE
CONTRATISTAS

El pasante fue el encargado de llevar todas las cantidades de obra del
contratista, posteriormente entregaba la informacion al residente de urbanismo
para elaborar la respectiva pre acta y finalmente el acta de pago.

FGP-62
l Version 1
dog L lracolze: ACTA DE PAGO CONTRATO INICIAL e
Pagldel
Contrato No.| 006 DE 6 DEJUNIO DE 2018
A
/ACTA DE AVANCE No. 05 Orden de trabajo N°casa o f‘k
FECHA: 24/07/2018 Contratista:| ALIRIO CUARAN CUELTAN e
PERIODO: de 09 de Julio de 2018
ACTIVIDAD:CONSTRUCCION DE ANDENES Y SARDINELES HASTA: 21 de Julio de 2018 CONDOMINIO VERSALLES

Contrato inicial Acumulado anterior Presente Acta N°5 Nuevo acumulado
Item Descripcién Und. Cant. Vr. Unit. Vr. Parcial Cant. Vr. Parcial | Cant. | Vr. Parcial | Cant. | Vr. Parcial
1,0 [SARDINEL EN CONCRETO ML 1118,00 | $ 19.201,00 |  21.466.718,00 5,20 99.845 93,05 1.786.653| 98,25 1.886.498
2,0 |EXCAVACION EN MATERIAL COMUN M3 253,00 |$ 15.694,00 3.970.582,00 0,70 11.017 9,31 146.033 | 10,01 157.050
3,0 [LOCALIZACION Y REPLANTEO ML 376,00 |$ 1.558,00 585.808,00 2,34 3.646 46,53 72486 | 4887 76.132
MEJORAMIENTO SUPERFICIE DE APOYO (RELLENO M3 1900 |§ 1142400
4,0 |COMPACTADO) 217.056,00 0,18 2.079 46,53 531.502 | 46,71 533.581
5,0 |[EXCAVACION A MANO M3 12600 |$ 15.694,00 1.977.444,00 146,48 2.298.908 43,87 688.511 [ 190,35 2.987.419
6,0 [NIVELACION A MANO M2 805,00 | $ 3.577,00 2.879.485,00 413,15 1.477.820 | 520,66 1.862.410| 933,81 3.340.230
7,0 |[LOCALIZACION Y REPLANTEO M2 587,00 | $ 1.558,00 914.546,00 314,55 490.061 | 114,16 177.865 | 428,71 667.926
MEJORAMIENTO SUPERFICIE DE APOYO (RELLEN
8,0 co;ﬁaAmDo)O SLPER o0 FELLEN M3 5500 |8 1142400 674.016,00 02| oma3ss| 1772 2023%0| 4173 476.745
9,0 |RELLENO COMPACTADO M2 4800 |$ 11.424,00 548.352,00 - - - - -
10,0 |ANDEN EN CONCRETO M2 805,00 |$ 18.694,00 |  15.048.670,00 237,03 4430979 | 126,31] 2.361.286 | 363,34 6.792.265
48.282.677,00 9.088.711 7.829.136 16.917.847
Valor total costo directo $48.282.677 $9.088.711 R $16.917.847
Valor total costo directo $48.282.677 $9.088.711 SR $16.917.847
Administracion 0,0% - = -
Imprevistos I 0,0%!
Utiidad | 0,0% - - -
Valor total oferta antes de [VA 48.282.677 9.088.711 7.829.136 16.917.847
IVA 0,0% - = -
SUBTOTAL | 48.282.677 9.088.711 7.829.136 16.917.847
Amortizacion de Anticipo 0,0%! - -
Retencion garantia 10,0% $908.871,00 782.914 1,691,785
Retencion fuente 2,0%! -
FIRMAS:
CONTRATISTA OTROS DESCUENTOS:
1{ Suministro de materiales:
RESIDENTE DE OBRA 2| Reposiciones
3| Calidad del producto
DIRECTOR DE OBRA Subtotal descuentos y retenciones 908.871 782.914 1.691.785
Total neto a pagar $48.282.677 $8.179.840 Hitft $15.226.062
16,22% 35,04%

llustracion 44: Modelo acta de pago quincenal fecha comprendida entre 9-21 de julio Fuente: Autor

Para el desarrollo de este punto en el informe, se tom6 como ejemplo el
Horémetro de bulldozer, debido a que para la excavadora hidraulica y el vibro
compactador se realizé el mismo procedimiento en campo.
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Para ésta actividad, se tomé una fotografia del Horometro cada dia de trabajo,
aliniciar y finalizar la jornada, la diferencia entre estas dos lecturas es el tiempo
de trabajo en horas por dia, dichas lecturas también se registraron en un
archivo Excel, en donde ademas se especifico la fecha y el lugar en donde
trabajo la maquinaria. Esta misma accion se realizo para el vibro compactador
y la excavadora hidraulica.

Tiempo de trabajo= hora final — hora inicial

il

llustracion 45. Horémetro de bulldozer inicial Fuente: autor

6.3.6.12. RIEGO DE IMPRIMACION

La funcién de la imprimacion es proteger la superficie de la base una vez ha
sido compactada, para lo cual se suministré y aplico un riego de material
asfaltico sobre dicha capa previamente preparada y aprobada, de acuerdo con
las especificaciones técnicas del proyecto en conformidad con los planos o
segun el concepto del Ingeniero residente.

El riego de imprimacién es una aplicacion de emulsion asfaltica que cubre la
capa de base realizada con una dosificacion que varia de 1 a 1,75 litros por
metro lineal con un Angulo de aspersioén entre 15° y 30 ° a una temperatura de
penetracion de 113°C; se aplica cuando la temperatura ambiental este por
encima de los 10° y la superficie este seca.

Este procedimiento sirve para los siguientes propositos:
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Ayudar a prevenir la posibilidad de que se desarrolle un plano de

deslizamiento entre la capa de base y la capa superficial.

e Evitar que el material de base se desplace bajo las cargas de transito,
durante la construccidén, antes de que se coloque la capa asfaltica.

o Impermeabilizar la superficie

e Revertir y pegar sobre la superficie las particulas sueltas

e Promover la adherencia entre la superficie sobre la cual se colocay la

primera capa de mezcla asfaltica sobre ella colocada

T

llustracion 46. Riego de imprimacion Fuente: autor

6.3.6.13. MEZCLA ASFALTICA

La fabricacion de la mezcla asfaltica en caliente se realizd en plantas
productoras y se la pidié para obra, el cemento asfaltico se transporté en una
volqueta la cual en la caja interna se impregna de un producto que impida la
adhesion de la mezcla sin que altere las propiedades de la mezcla asfaltica;
durante el transporte la mezcla se debe proteger con una lona la cual debe
estar bien asegurada durante el transporte para evitar el aire frio no acceda
hacia la carga y una vez llego a la obra el ingeniero residente verifico la
temperatura de llegada y fue aceptada.

Posteriormente la mezcla asfaltica se deposité en una tolva de terminadora de
mezcla asfaltica llamada finisher; se hacen los chequeos visuales por parte del
ingeniero residente y la interventoria para notar sus deficiencias como:
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El humo azul que asciende de la mezcla del camién puede ser un
indicador de que se ha sobrecalentado la mezcla

Una carga que aparezca dura o presente un pico alto puede estar fria
para cumplir con especificaciones.

Apariencia opaca y magra. Una mezcla con estas caracteristicas puede
contener muy poco asfalto, o contener un exceso de finos

Vapor ascendente. El exceso de humedad aparece, frecuentemente,
como vapor ascendente en la mezcla

Segregacion. La segregacion de agregados puede ocurrir durante la
pavimentacion debido a un manejo inadecuado de la mezcla o puede
ocurrir antes de que la mezcla llegue a la finisher

En la entrega, el camion retrocedié derecho contra la pavimentadora antes de
que sus ruedas hicieran contacto con los rodillos frontales de la
pavimentadora; la caja del camidén se debe elevar lentamente, para evitar la
segregacion de la mezcla.
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lustracion 47. Mezcla asfdltica con finisher Fuente: autor

Se extendio el pavimento a lo largo de la via con maquinarias autopropulsadas
sobre la superficie y se compacto adecuadamente colocando una guia para
que el operador conserve el alineamiento hasta la densidad minima
especificada en las normas.

llustracion 48. Compactacion de pavimento de rodillo liso Fuente: autor

La compactacion se realizé en 3 etapas que son la compactacién inicial,
intermedia y final de pavimentacion con mezclas asfalticas en caliente. En esta
etapa se desarrolla la resistencia total de la mezcla y se establecen la lisura y
la textura de la carpeta.
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La compactacion inicial se realizé la primera pasada con el compactador
sobre la carpeta colocada en caliente con compactador vibratorio; la
compactacion intermedia se realizé para obtener la densidad requerida antes
del enfriamiento de la mezcla. Con esta compactacién se logran la densidad y
la impermeabilidad requeridas y la Compactacion final se realiz6 para eliminar
marcas sobre la superficie y alcanzar la suavidad final.

6.3.6.14. TOMA DE NUCLEOS
Se realizé la toma de briquetas con la empresa GEOFISICA con una
perforadora y se extrajeron nucleos de diferentes abscisas en las diferentes
vias ya pavimentadas y las que se pavimentaron mas recientemente.

T

llustracion 49. Toma de nucleos Fuente: autor
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GEOFISICA SAS
Cattiiad gue Exinesa O

i
Labosatorio de Sweles, Maleriales, Comcretos y Pavimestos

I Canl

dad, Calidad y Econessia Wil 9002244340

C

150 9001

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE NUCLEOS DE MEZCLAS \':GL_','s;
A Ersibn
ASFALTICAS Timyo 5017
LNV.E-T33-13 Pagins 1de 1
CLIENTE: Gracol S.A.S. ORDEN SERVICIO No.: 601
OBRA: Condominio Versalles
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 Norte Via a la Aldea - Variante Norte - Popayan
CONTRATISTA: MLA.
INTERVENTORIA: [
FECHA DE ENSAYO: 21-abr-2018
e Masa nicleo (g) Gravedad 9 %% de agua
Nicleo - s . 3 Densidad =
Local del ! M - - E fi bsorbida
No. ocalizacion nucleo argen Enai e A grs.;:r; Sumecm“’on S[Bﬁ:llk Ica gn'cl’l'l3 p:'r ‘:;umn
1 Frente alacasa 3 G lzquierdo 908.3 9237 547.8 2416 2,409 4.1
2 Frente a la casa 29 G Eje 7288 7418 4335 2,364 2,357 4.2
3 Frente a la casa 14 G Derecho 8195 833.0 4854 2,358 2,351 3.9
4 Frente alacasa 21 F lzquierdo 736.,2 T48.6 4377 2,368 2,361 4.0
5 Frente alacasa9F Derecho 8789 894 8 5218 2.356 2.349 43
p | Parueaderofienteala |\ o . do| 5982 6029 345,1 2,320 2,313 1.8
casa 36 y 37T F Zquierdo B N v . . .
T Via entre Parqueaderos Eje 7539 76156 4504 2,423 2,416 2.4
8 Parqueadero Eje 616,3 627.0 362.0 2,326 2,319 4,0
9 Frente a la casa 13 B lzquierdo 575,0 5798 3306 2,307 2,300 1.9
10 Frentealacasa¥ b Eje 6454 657.0 371.3 2,259 2,252 41
1 Frente alacasa1B Derecho 7426 TAT A 436.5 2,391 2,384 1.4
12 Frente a la casa 4 A Derecho 6287 634.4 376.1 2,434 2,427 2.2
OBSERVACIONES: Datos suministrades por el cliente. Muestra tomada por personal de Geofisica
REVISO APROEBOQ
P _.._.‘,._,r.-:',:.;.,.l -
KAREMN SOFLA MOSQUERA FERNANDO MUNOZ FUENTES
GEOTECNOLOGA- Mat. Profesional # 18518030781 CAL SUBGERENTE TECHICO - Mat. Profesionsl # 10515001204 CAL

ESTA FROHISICA LA REPRODUCCION FARCIAL O TOTAL SIN LA AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

llustracion 50. Informe de Gravedad especifica Bulk y densidad de ndcleos

Fuente: GEOFISICA
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GEOFISICA SAS

Lahoratorie de Swelos, Materiales, Concretos y Pavimentos 150 2001

| Confiabilidad, Calidad y Econemia Mit. 900.224.834-0

02" W02’ eISI0a6 MMM

FGL-22
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS - LN.V.E-732-13 Versign 02
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS - LN.V. E - 782 - 13 Noviembre de 2014
Fapgina 1 de 1
CLIENTE: Gracol S A S. ORDEN SERVICID No.: 485
OERA: Condominio Versalles
LOCALIZACION OERA: Calle 78 norte Via a la Aldea - Variante Norie - Fopayan
CONTRATISTA: MNLA
INTERVENTORIA: NLA.
TIPO MEZCLA: MDC - 19 PLANTA: Amezquita Maranjo
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Manzana B
PLACA VOLGQUETA: WER 441 TEMFERATURA DE MEZCLA ASFALTICA, *C: 170
FECHA DE RECIBO: 26-mar-2018 FECHA DE ENSAYO: 03-abr-2018
EXTRACCION DE ASFALTO
Masa inicial muestra concreto asfaltico, g 1500,5 TOLERAMCIA DE * DE ASFALTO: £ 032%
Masa final muestra concreto asfaltico, g 14265 % ASFALTO DE DISENC: 5.1%
% Asfalto 4.9 RANGO DE % ASFALTO: 48% | &54%
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS EXTRAIDOS
MASA SECA MASA SECA C
ANTES DE LAVAR. g = 1428,8 DESPUES DE LAVAR. g = 1304,4 FASA No. 200 POR LAVADO, g = 1222
TAMIZ MASA PORCENTAJE ESPECIFICACION FORMULA | TOLERANCIA RESPECTO
Pulg mm RETENIDA PﬁRE?E:.T;SE RETENIDO mﬂg:::mE MOC-19 ART 450 INV - 12 DE A FORMULA DE TRAE.
g ACUMULADO LIM INF Lim suP TRABAJO LIM INF LI sUP
114" 38,1 0.0 0.0 00 100,0 100 100 100
1 25,4 0.0 0.0 00 100.0 100 100 100 100.0 100.0
34" 18.05 0.0 0.0 00 100,0 00 100 100 100.0 100.0
12" 12.70 177.0 12,5 125 875 a0 a5 82 24.0 02,0
EER 2,525 95,8 6.7 10.2 50,8 70 EE 72 74.0 52,0
o 4 475 85,5 Z7.0 46,2 538 40 65 56 52,0 60,0
MNo. 10 2,00 14,5 22.0 68,2 3.7 28 45 ag 36,0 42,0
Mo. 40 0,425 Z17.0 15,2 23.5 18.5 14 25 18 15.0 10,0
Mo. 80 0,18 85,4 45 28.1 11.9 B 17 ] 8.0 12,0
Mo, 200 0,075 433 30 211 B 4 B 5 3.0 7.0
PASA 200 PCR TAMIZADD 4.7
PASA No. 200 TOTAL 126,8 EE]
TOTAL: 1428.8 1000 100.0 0.0

CURVA GRANULOMETRICA
. 4 WO 10 Mo, 40 Mo, &0 Mg, 200

—— 2 CAETADD
sxTRAID

| '
'
i i
| '
T T
| '

I m
| '
| L
| v
| '
! T
'
' '
a '

adeeleabadadaabatadaabaln

02°wWwoa"eaisioabim o

E @ v e e e -
H
# a0
0 + TOUSRANTA,
raweTa A
2= i 0 Fomiriia oe TRAR.
o | o
] 1
o ]
100 10 1 oA 2,01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: Datos suministrados por el cliente. Muestra tomada por personal de Geofisica.
REVISD AFRUB0
———
KAREN SOFIA MOSQUERA FERNANDO MUNOZ FUENTES
GECTECHOLOGO - Mat, Profesional # 19518030721CAU SUBGERENTE TECHICO - Mat. Profesional # 10518001204CAU

0= RESULTADDS PRESENTADDE CORRESPOMOEN UNICAMENTE A LA MUS S TRA ENTREGADA AL LABORATORIG T SOMETIDA A EMEATD.

ET&\ FPROHIBICA LA REPROCUCCION Pﬁﬁah‘\. o TOTAL ﬂN LA AUTCRIZACKIN ESCRITA DEL LAECRATCRIC
—— ——

Calle 6 #11-35 B/Valencia Tel: 8223585 Telefax: 8224555 Cel: 321 642 3999 - 300 650 8041 POPAYAN - COLOMBIA

llustracion 51. Informe de ensayo de extraccion de asfalto  Fuente: GEOFISICA
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GEOFISICA SAS

Lahoratoris de Swelos, Materiales, Comcretns y Pavimestos

I Canfiabilidad, Calidad y Econsesia Mit. 900 224.934-0
. . FGL-29
DENSIDAD BULK, ESTABILIDAD, FLUJO ¥ VACIOS DE MEZCLAS ASFALTICAS Wersian 03
ILN.V.E -733, 736 y 748 - 13 Maviembre de 2074
Fagina 1 da 1
CLIENTE: Gracol S.AS. ORDEN SERVICIO Mo.: 485
OBRA: Condominic Versalles
LocALIZACION oBRA:  Calle 78 norte Via a l1a Aldea - Variante Norte - Popayan
CONTRATISTA: NLA
INTERVENTORIA: MNLA.
TIPFO MEZCLA: MDC - 19 PLANTA: Amezguita Naranjo
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Manzana B
PLACA VOLQUETA: WER 441 TEMPERATURA DE COMPACTACION, ° C: 135
FECHA DE RECIBO: 26-mar-20138 FECHA DE ENSAYO: 28-mar-2018
Gs DE AGREGADOS, Gsb, glem™ 2,508 Gs EFECTIVA DE AGREGADOS, Gse, = 5o
Gs DEL CEMENTO ASFALTICO, Gb, glcm?® 1,012 glem* i
- Masa brigueta (g) Gravedad especifica (gicm®)
Eh:::_eta % A:;al‘ln En aire. A En aire Sumergida, Bulk Maximo tedrico u beorbid
n aire, 355 B c Gmb Gmm agua absorbidal
1 1205,9 12151 7250 2,481 1.0
2 1209,2 1218,2 730,0 2,472 2.0
3 4.3 12290 12410 742,08 2.487 2.658 2,4
4 1202.0 12131 7230 2 457 2.3
PROMEDIO: 2 464
Vol % total . .
. oumen en % Wacios en | % Asfalto % Vacios "
EBrigueta WAsfalio ~ facti Relacion Llenante -
Ho. Agregados | Vacios con aire. V, Asfalto absorbido, Ag- Mineral, | efective en | llencs da ligante
- e efective P - VAM masa, P, |asfalto, VFA
ba
1 83,3 7.5 8.2 16,7 55,2
2 23,7 7.0 8.2 16,3 86,7
3 83.8 7.2 8.2 1.2 16,4 *8 56.1 4
4 832 7.8 a2 16.8 54.7
FROMEDIO: 7,3
BRIGUET A ESTABILIDAD Ei. N FLUIO, F RELACION ESTABILIDAD FLUJO
No. MEDIDA Ei CORREGIDA 0,001 mm KMN/imm
1 150578 18556,0 112 3.0 EE
2 152273 18332.0 122 3.3 5.0
3 18153.82 18383.7 126 3.2 5.1
4 15528.0 18058,1 135 3.4 4.7
ESTAEILIDAD MEDIA FLUJO MEDIO Fm, mm _
Em, N {Lb] 16327 (3663) {1100 ) 3,2 (127) |PROMEDIO, KN/mm = 5,1
ESPECIFICACION APLICABLE: ART 450 1MW - 13
TIFO DE MEZCLA ENSAYADA: MDC-12
: _ RODADURA: NT1YNT2=2-5 NT3=4-8 = INTERMEDIA: NT1=4-8 NT 2y
RANGO DE % VACIOS CON AIRE: NT3=4-7 = BASE: NT 2y MT3=5-8
RELACION ESTABILIDAD FLUJO, KN/mm: MT1=2a4, MNT Z=3a5, MT3=3af
- . . ~ Flujo de formula de
Estabilidad de formula de trabajo, Et, MN: 123564 Trabajolia 28
Estabilidad min Promedio = Et*0.9, N: 111207 Rango especificado de 29 a1
Estabilidad individual max EEt*1.25, N: W 15445 478 Fm_mm: . .
Estabilidad individual min Ei=Em*0.2, N: Rin 13062
OBSERVACIONES: Datos suministrados por el cliente. Mugstra tomada por personal de Geofisica.
REVISO APROBO
e e
KAREN SOFIA MOSGQUERA FERNANDOC MUNOZ FUENTES
GEOTECHOLOGD - Mat. Profesional # 19518020701CAL SUBGERENTE TECNICO - Mat. Profesional # 19518001204CAL

LOS RESULTADOS PREZENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA ENTREGADA AL LABCSATORIC ¥ SOMETIDA A EMNEAYO
ESTA PROHEIDA LA REPRODUCCION PARCLAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABCRATORIC

llustracion 52.Informe de ensayo de densidad bulk, estabilidad y flujo y porcentaje de vacios  Fuente: GEOFISICA

En el analisis que realizo la interventoria con ayuda de los ingenieros
residentes y la geotecnologa de los resultados que entrego GEOFISICA con
respecto a las briquetas analizadas se hizo las observaciones a los que
suministraron la mezcla para la pavimentacion que fue PETREOS
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OCCIDENTE SAS donde se resaltaba el no cumplimiento de los parametros
de calidad de la mezcla de acuerdo con la horma en los siguientes puntos:

Composicion de la mezcla, conforme en lo especificado en la norma en
el Articulo. 450.5.2.3 que dice textualmente “A la salida del mezclador o
del silo de almacenamiento, sobre cada vehiculo de transporte, se
controlara el aspecto de la mezcla y se medird su temperatura. Se
rechazaran todas las mezclas segregadas, carbonizadas o
sobrecalentada...” Teniendo en cuenta las temperaturas de llegada de la
mezcla la primera y segunda jornada exceden el valor de la temperatura
de la formula de trabajo. (Ver anexo 3)
Contenido de asfalto, conforme en lo especificado en la norma en el
Articulo. 450.5.2.3.1 que dice textualmente “Un porcentaje de asfalto
residual promedio (ART %) fuera de tolerancia implica el rechazo del lote”.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el anexo 1, no se aceptan
las mezclas correspondientes a la primera y segunda jornada. (ver anexo
1)
Vacios con aire, conforme en lo especificado en la norma en el Articulo
450.5.2.4.1 “El incumplimiento de alguna de estas exigencias implica el
rechazo del lote representado por las muestras, sin que sea necesario
hacer verificaciones de estabilidad y flujo” Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el anexo 1, no se aceptan las mezclas
correspondientes a la segunda y tercera jornada. (ver anexo 1)

Estabilidad, conforme en lo especificado en la norma en el Articulo.
450.5.2.4.2 “El incumplimiento de alguna de estas exigencias implica el
rechazo del lote representado por las muestras. Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el anexo 1, no se acepta la mezcla de ninguna
de las jornadas. (ver anexo 1)

Flujo, conforme en lo especificado en la norma en el Articulo 450.5.2.4.3
“Si el flujo medio se encuentra dentro del rango establecido en la Tabla
450 - 10, pero no satisface la exigencia recién indicada en relacion con el
valor obtenido al determinar la formula de trabajo, el Interventor decidira,
al compararlo con las estabilidades, si el lote debe ser rechazado o
aceptado”. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el anexo 1, no
se acepta la mezcla de ninguna de las jornadas. (ver anexo 1).
relacion estabilidad y flujo, conforme en lo especificado en la norma en
el Articulo 450.5.2.4.4 “Los valores obtenidos se deberan encontrar dentro
de los limites establecidos en la Tabla 450 - 10, segun el transito de
disefio de la via para la cual se esta elaborando la mezcla. Si al menos
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uno de los valores calculados queda por fuera de dichos limites, se
rechazara el lote, asi los valores individuales de estabilidad y de flujo sean
satisfactorios”, Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el anexo
1 no se acepta la mezcla de la primer jornada. (ver anexo 1)

Espesor, conforme en lo especificado en la norma en el Articulo
450.5.2.5.4 “Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion y en los mismos puntos de verificacion, se determinara el
espesor promedio de la capa compactada (em), el cual no podra ser
Inferior al espesor de disefio (ed). Ademas, el valor obtenido en cada
determinacion individual (ei) debera ser, como minimo, igual al noventa
por ciento (90 %) del espesor de disefio, admitiéndose un (1) solo valor
por debajo de dicho limite, siempre que este Ultimo valor sea igual o mayor
al ochenta y cinco por ciento (85 %) del espesor de disefio. Siendo este
para el caso del pavimento flexible criterio individuales, implicando asi el
rechazo o aceptacion del lote”. Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en el anexo 2 no se acepta la mezcla de la segunda jornada.
(Ver anexo 2).

Compactacién, conforme en lo especificado en la norma en el Articulo
450.5.2.5.3 “Para el control de la compactacion de una capa mezcla en
caliente de gradacion continua, se deberd calcular su grado de
compactacion a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y de los ensayos de gravedad especifica méxima (Dmm) de
laboratorio... Para el control de la compactacion se aplicaran los
siguientes criterios: GCI (90) 2 GCmin se acepta el lote [450.8] GCI (90)
< GCmin se rechaza el lote [450.9]... Tabla 450-14 En caso de rechazo,
la capa de mezcla densa en caliente correspondiente al lote controlado
debera ser levantada mediante fresado y repuesta a satisfaccion del
Interventor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.”
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el anexo 2 no se acepta
la mezcla de ninguna de las jornadas. (Ver anexo 2)

Temperatura, es importante recalcar que el dia de instalacion, se llevo
el control de la temperatura de la mezcla en campo encontrando que las
temperaturas superan la temperatura maxima de mezcla de la féormula de
trabajo y en la dltima jornada con presencia de lluvia. (Ver anexo 3).
Textura, conforme en lo especificado en la norma en el Articulo
450.5.2.5.3 Al hacer la revision visual del pavimento instalado se pueden
observar irregularidades en el acabado final de la capa de rodadura que
no cumplirian con el criterio de aceptacion de la norma.

53



¢ Planicidad: conforme en lo especificado en la norma en el Articulo
450.5.2.5.6 “La superficie acabada no podra presentar zonas de
acumulacion de agua, ni irregularidades mayores de diez milimetros (10
mm) en capas de rodadura o quince milimetros (15 mm) en capas de base
o intermedias y bacheos, cuando se compruebe con una regla de tres
metros (3m), segun la norma de ensayo INV E793

Por lo cual se rechazo la mezcla instalada en el condominio Versalles por el

no cumplimiento de los parametros de calidad y aceptacion de la

normatividad vigente INVIAS, articulo 450 2013 y por lo tanto se solicité hacer

efectiva la garantia a la aseguradora.

6.4. CONSTRUCCION DE REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
SANITARIO

El sistema de alcantarillado del proyecto es un sistema por separado (red de
alcantarillado pluvial y red de alcantarillado sanitario), la tuberia utilizada fue
de la marca pavco novafort que posee una pared estructural, interior lisa y
exterior corrugada con hidosello de caucho. Los didmetros de la tuberia estan
de acuerdo a los que indica la nhorma RAS2000 titulo D, diametro minimo de
alcantarillado sanitario 6 pulgadas y 8 pulgadas, para las redes principales se
manejaron diametros de 10 pulgadas (RAS, 2012).

Durante la estadia del pasante en la obra condominio Versalles se
construyeron cuatro redes principales de alcantarillado pluvial cada una de 80
metros y 65 domiciliarias entre sanitarias y pluvial. Se supervisé que todas las
actividades se ejecutaran de acuerdo a los disefios, cumpliendo con las nomas
y especificaciones correspondientes, asimismo se llevé un control en las
cantidades de obra con las cuales se elaboraba las pre actas junto al residente
de urbanismo y posteriormente las actas de pago del contratista.

Por otra parte, se recomendd al residente de urbanismo verificar
constantemente en almacén la existencia de los materiales a utilizar en la
construccion de los alcantarillados, ya que en varias ocasiones el contratista
se quedo sin disponibilidad de dicho material lo que genero retrasos en la obra.

Las actividades que comprende la construccion de las redes de alcantarillado
son las siguientes: Localizacion, excavacion, encamado de tuberia,
extendido de tuberia, relleno y compactacion.
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6.4.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO
Con la comision de topografia y el ingeniero residente de urbanismo se
revisaron los planos y se realizo la localizacion y nivelacion de los tramos a
construir de alcantarillado.

llustracion 53.Localizacion de alcantarillado Fuente: autor

6.4.2. EXCAVACION
La excavacion se realizd de forma manual, el ingeniero residente con la
comision de topografia verificaron los niveles asi como el ancho y altura
requerida los cuales por lo general variaban entre 0,8 y 2 metros de altura
respectivamente

el s o e ” -

llustracion 54. Localizacion de alcantarillado Fuente: autor
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6.4.3. ENCAMADO E INSTALACION DE TUBERIA

Se realiz6 un encamado de la tuberia con material granular (arena) de un
espesor 10 cm, posteriormente se instalé la tuberia de alcantarillado, esto se
hacia para que en el momento de haber una fuga no haya infiltraciones sino
gue el agua filtrada se conduzca a través del material granular y se drene.

La instalacion de la tuberia tiene una longitud de 6 metros y las uniones se
hacen a través de una campana de espigo que tiene cada tubo, se verificd que
se aplique el lubricante correspondiente y que el empalme se haga hasta
donde indica cada tubo, ademés que haya fijacion de la tuberia con amarras y
estacas.

llustracion 55. Encamado e instalacion de tuberia Fuente: autor

6.4.4. RELLENO Y COMPACTACION
Se recomienda al contratista cubrir con plastico el material excavado, esto con
el fin de evitar en caso de lluvia o de luz solar muy fuerte un cambio drastico
en la humedad lo cual generara problemas a la hora de la compactacion.
Cuando se vaya a hacer el relleno, la primera capa se debera compactar con
pisén para asi evitar dafio alguno a la tuberia
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llustracion 56. Compactacion con pata de cabra Fuente: autor

6.4.5. CAJAS DE INSPECCION
Se realizaron cajas de inspeccién dos por cada casa de ancho 0,8x0,8 metros
y de 1,5 de alto se realiz6 excavacién, encofrado y vaciado de concreto, asi
como cada caja con su respectiva tapa en concreto; se dividieron una aja de
inspeccion para aguas lluvias y otra para aguas residuales de cada casa y se
realiz6 el empalme con la red de domiciliarias en cada manzana
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llustracion 57.Proceso constructivo de cajas de inspeccion Fuente: autor

6.5. CONSTRUCCION DE MURO DE CIERRE
6.5.1. EXACAVACION Y VERIFICACION DE COTAS

Antes de realizar la construccion, se delimito y marco la zona a excavar, donde
se ubicaria la cimentacion del cerramiento. Posterior a esto siguid el proceso
de nivelacion, junto con la verificacion del nivel de cota necesaria segun la
profundidad prevista en la documentacion técnica.

6.5.2. ENCOFRADO

Siguiendo con el proceso constructivo se dispuso a la instalacion del
encofrado, que se utilizdé para vigas de cimentacion y pedestales, los cuéles
se encontraban en perfectas condiciones y tratados con desencofranté, para
garantizar su puesta en obra y el correcto acabado del muro.
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llustracion 58. Encofrado para fundicion de base de muro de cierre Fuente: autor

6.5.3. ARMADO DE ACERO

Una vez encofrada la cimentacion, se dio paso al armado del acero
correspondiente para las vigas y los pedestales, verificando que las
dimensiones correspondan segun las indicadas en el plano estructural.

Se armo el castillo de acero y se ubicé dentro de la formaleta con varillas de
3/8 longitudinales y transversales, ademas se instalaron estribos de ¥z pulgada
casa 20 centimetros a lo largo del muro

6.5.4. FUNDICION DE CONCRETO

Para la fundicion del concreto, se verifico que los items anteriores se hubieran
realizado de manera correcta. Cerciorandose que el encofrado tuviera la
rigidez requerida para resistir las presiones del concreto fresco y los efectos
de la compactacion, sin sufrir deformaciones apreciables.

Se continuo con la preparacion del concreto en sitio, para su posterior
vertimiento y se verifico que este, se distribuyera de forma eficaz atreves de la
formaleta, de forma tal que no se generaran hormigueros ademas se dejaron
los pelos de acero, para la mamposteria de la base que sostiene el
cerramiento.
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6.5.5. DESENCOFRADO

Después de fundir y posterior al secado se retiraron todos elementos del
encofrado y se verifico que la fundicion fue exitosa para dar continuidad al
proceso constructivo.

6.5.6. MAMPOSTERIA

Se hizo la modulacién horizontal para ubicar en los extremos del muro los
ladrillos y segun el tipo de aparejo o tipo de modulacién segun disefio; también
se realizd la modulacion vertical con el objetivo de repartir las
juntas homogéneamente.

El aplomado hizo parte del levantamiento del muro, como herramienta Gtil para
evidenciar que el muro, se encontrara alineado y plomo con los pedestales y
reducir el margen de error en la realizacion de la mamposteria.

Se realiz6 la instalacién de dovelas cada metro aproximadamente y se agrego
concreto grouting para relleno, se supervisa que el concreto vaciado en la
parte superior llegue al piso del muro y se realizé las columnas en
mamposteria con dovelas y se dio alineamiento para que en el momento de
pegar el ladrillo quede estéticamente bien rectas y alineadas: hay que resaltar
que el ladrillo empleado es de menores dimensiones.

llustracion 59.Mamposteria de muro de cierre ~ Fuente: autor

6.5.7. INSTALACION DE REJA

Para finalizar con la construccién del muro de cerramiento dispusimos a la
instalacion de una reja con sus respectivos amarres y soldadura; finalmente
se anclo las barras de la reja a las columnas de ladrillo para completar la
construccion total del muro de cerramiento.
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llustracion 60. Instalacion de reja sobre mamposteria de muro de cierre Fuente: autor
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7. CONCLUSIONES

El ingeniero encargado de supervision de los procesos constructivos
debe estar muy pendiente como se estan ejecutando las obras por parte
de los maestros y obreros, que tengan el equipamiento necesario para
poder trabajar con la mayor seguridad. En la fundicién de concretos por
lo general se debe estar presente chequeando asentamientos y la
correcta dosificacion de los materiales a mezclar.

La supervision e interventoria cumple un papel fundamental en el
desarrollo de una obra, siendo la encargada de velar por el Optimo
desarrollo del proceso constructivo, los cuales se rigen bajo los disefos,
normas y especificaciones técnicas vigentes, siempre de cara a cumplir
con los plazos y términos estipulados en el contrato del proyecto.

Se llevé a cabo un estricto chequeo de los materiales utilizados en la
elaboracion de las capas de sub-base y base, este chequeo se hizo
mediante pruebas de la norma de INVIAS, dando como resultado que el
material de sub-base utilizados cumplen con todas las especificaciones
técnicas y que los materiales de base, no cumplieron con estas pruebas,
por lo cual se llevé a cabo un seguimiento para reportar a la planta de
produccion estas anomalias mediante un informe.

Un auxiliar de interventoria se encarga de supervisar la construccion de
diferentes fases del proyecto desarrollandolos como se especifica en los
planos de disefio técnicos y la construccién de algunos elementos que
surgen como soluciones estratégicas durante la obra

Cuando realizamos un analisis detenido y concienzudo de las principales
diferencias entra la teoria y la practica de los conceptos, impartidos en
la academia, através de los docentes y la puesta en marcha de la carrera
en campo, se hace evidente que en muchas ocasiones los procesos
constructivos no se llevan acabo con los parametros 6ptimos de
desarrollo, los cuales pueden repercutir en la calidad del resultado final
del proyecto, se debe tener presente que para culminar de forma
satisfactoria con un proceso de este tipo, es indispensable estar lo mas
cefido a la informacién técnica pertinente para reducir al maximo el
margen de error.

Una vez comienza el desarrollo de la practica se hace evidente que una
buena eleccion de acopio de materiales como arena, ladrillos, triturado y
aceros es sumamente importante para prevenir posteriores deterioros de
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las vias, debido al uso de maquinaria pesada para la construccion,
minimizando asi los recorridos dentro de la obra a través de vias internas.

Al finalizar la practica se adquiri6 una seria de conocimientos, que
fortalecen y complementan las bases teorias aprendidas durante el
proceso de formacion en la academia, brindado a los estudiantes una
oportunidad Unica de visualizar la realidad y puesta en practica de una
carrera profesional, como lo es la ingenieria y su interaccién con otras
disciplinas como parte integral de un trabajo sinérgico para la ejecucion
de un proyecto de este tipo.

Del presente proyecto se evidenciaron que los conocimientos que se
adquirio en la carrera profesional sirvieron para el buen desarrollo de la
gestion administrativa de la empresa GRACOL debido a que todas las
obligaciones del ingeniero a cargo fueron cumplidas en los términos
establecidos y de la manera diligente posible, entre las cuales se pueden
destacar ; pedido de suministro de elementos de trabajo al almacén y la
elaboracion de actas quincenales para el pago oportuno de cada uno de
los maestros a cargo.
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9. ANEXOS

1. ANEXO No 1 CONTROL DEMDC-19.

Abscisa
de muestra

VERIFICACION DE CONDICIONES PARA EL RECIBO DE TRABAJOS

o - PESO EN GRAMOS (GRAVEDAD ESPECIFICA VOLUMEN - % TOTAL ESTABILIDAD v Y NO™
g _ 2 o E 2 . 35 Asfalto wvaCios = % DE %L\(:ﬁ([:;s Relacit| Relacio. ARTICULO 450-13 - INVIAS (CUMPLE: "SI", NO CUMPLE: "NO")
8|5 a3 e H Z (22| seco | ss8 e | CrAVeda] Grave | apsorhidef 8 [ Vacios reniaoos | ASFALTO FLUJO | nEstab | n Estab | EXTRACCION vacios| VAcos mroueas|| e FLE®
25| .| 58 £ H 7 G2\ aie |enaire |E120Uq "BUK"|  d ad % R | con | 2 [MWEAL | erectvo| SN | Lecural Corregidal Corregidal Iflujo | /flujo | %ASFALTO AseaLTd cONARE | SONAIRE [ESTABILIDAD) “cpirepio | paramMETRO| FoRMULA | REFACION
> |= 3 E g £ = 25C | especiti | especi ) s ASFALTO| GRADACION CoNmRE | crirerio Do | CRITERI0 | PARAMETRO PO A | esTiFLuio
s|5| 3% & E A w2l g |ae| 3 .
FE w dmm] e 25 [~Gmb | Gmm | Gse| Pba 2 Va VAM Pbe VFA KN Kgf _|0,00°] mm | Kn/mm | Kgimm % Va Va Kaf Kaf mm mm | Kgfimm
2
1 1211,8(1213,9] 740,3| 2,559 86,80| 4,60 | 860 13,20 65,20 18,134 | 1849 | 130[33| 55 | 560,0| 47 si
2 1206,6(1209,6| 738,5| 2,561 86,90| 450|860 1310 65,70 18,537 | 1800 | 130[ 33| 56 [5725] 47 si
MDC19|Briquetas| 14-Ago-18|14-ago-18| 4,7 2,682— 130 3,40 si si si si
3 1208,3[1211,8] 739,4] 2,558 86,80| 4,60 | 860 13,20 65,00 17,189 | 1753 | 120[ 30| 56 [ 5751 47 si
4 1206,7[1209,6] 735,2] 2,544 86,30] 510] 860] 1370 62,40 17,549 | 1789 | 118[30| 59 [ 5070 47 S|
1 1202,3[1203,1| 730,8| 2,546 86,30| 470] 9.00| 13,70 66,00 20,234 | 2063 | 130 33| 61 | 6249] 48 si
2 1202,3[1203,9] 731,0] 2,542 86,20| 4,80 | 9,00| 13,80 65,40 20,274 | 2067 | 125] 32| 64 |651,1] 48 si
D |MDC19|Briquetas| 14 Ago-18 21-ago-18 4,8 2,670—— 1,20 3,60 si si si si si
3 1201,71204,3| 728,5| 2,526 85,60| 540] 9,00| 14,40 62,40 10,082 | 1946 | 109[ 28| 69 [ 7028 438 si
4 1205,5|1207,8] 720,8] 2,522 8550| 550] 9.00] 14,50 61,80 19,254 | 1963 | 115[29| 66 | 6721| 438 S|
1 1202,2(1203,2| 733,7| 2,561 86,90 4,50 | 8,60 13,10 65,60 21,417 2184 127 3,2 6,6 677,0 4,7 S|
2 ) 1202,0(1204,4| 731,7| 2,543 86,30| 520]850| 1370 62,20 19,860 | 2025 | 130(33| 60 | 6133 47 si
MDC19|Briquetas| 14- Ago- |21-ago-18|4,7 2,682—— 1,30 3,40 sl sl sl S|
3 18 1207,81210,9] 740,1] 2,565 87,10| 4,30] 8,60 12,90 66,50 18,825 | 1920 | 110[ 28] 67 [e87.1] 47 si
4 1207,5|1211,4] 735,8] 2,539 86,20] 530] 850 1380 61,50 17,833 | 1818 | 135[34| 52 |5803| 47 S|
1 1207,8|1210,9| 725,8| 2,490 84,50| 7,10] 8.40| 1550 53,90 18,054 | 1841 | 130[33| 55 | 557,5| 47
2 ) 1211,5(1213,7] 730,0] 2,505 85,00( 6,60 | 840| 15,00 56,00 18,486 | 1885 | 130[33| 56 | 5709| 47
I |MDC19|Briquetas| 15- Ago- [21-ago-18|4,7 2,682— 1,30 3,40 si si sl
3 18 1215,6(1219,5| 730,9| 2,488 84,40| 7,20| 8.40| 15,60 53,60 18,088 | 1844 | 135[34| 53 | 537,9| 47
4 1213,1[1216,1] 729,5] 2,493 84,60] 7,00] 8.40] 1540 54,30 16,655 | 1698 | 120(30| 55 | 557,2| 47
1 1205,9|1215,1| 725,0| 2,461 8330| 7,50 | 9,20 16,70 55,20 16,556 | 1688 | 118[30| 55 | 5633 49
2 ) 1209,21219,2| 730,0| 2,472 83,70| 7,00| 930 16,30 56,70 16,333 | 1666 | 128(33| 50 | 5123| 49
MDC19|Briquetas| 26- Ago- |26-ago-18| 4, 2,650 — 1,20 3,80 sl si si
3 18 1229,0(1241,0| 742,9| 2,467 83.60| 7,20 9.20| 1640 56,10 16,364 | 1669 | 126[32| 51 | 521.4] 49
4 1202,0[1213,1] 723,9] 2,457 83.20] 7,60] 9.20] 16,80 54,70 16,056 | 1637 | 135[ 34| 47 [a77.5] 49
1 1205,1(1211,0| 736,1| 2,538 86,00 500 9,00 14,00 64,50 16,220 | 1654 | 130[33| 49 | 5009| 48 e st
2 ) 1186,0(1190,8| 724,0| 2,541 86,10| 4,80 | 9,10 13,90 65,10 16,180 | 1650 | 124[31| 51 | 5239| 48 | cRawiome si
MDC19|Briquetas| 26-Ago-18|26-ago-18| 4, 2,670— 1,20 3,60 TRCASE | S| si si si
3 1215,0(1219,9| 736,9| 2,516 8530| 580] 890 14,70 60,70 16,483 | 1681 | 131[33| 50 | 5051| 48 PEGAAL si
4 1215,9]1220,9| 742,4] 2,541 86,20| 4,80 9,00[ 1380 65,10 16,951 | 1729 | 136[ 35| 49 | s004| 438 Py si
BRIQUETAS TOMADAS EN PLANTA
1 1195,6(1197,4| 7218 2,514 85,00] 4,90]10,10] 15,00 67,40 13,661 | 1393 | 94 si si si
2 | |MDC19|Briquetas|14-ago-18 [14-ago-18[5,0{  [1207,6(1210,0] 730.3| 2,517 2,642 097 | 8500| 490]1010 1500 | 412 | 67.40 12,474 | 1272 | 91 si S| si sl si sl sl sl si
3 1210,3[1213,1 730,2] 2,506 85,00] 4,90 10,20 15,00 67,40 10,424 | 1063 | 110 S| S| S|
4 1213,0[1214,2] 732,2| 2,517 84,80| 4,80 1040] 1520 68,30 11,042 | 1126 | 87 si si si
5 | |MDC19|Briquetas|14-ago-18 |14-ago-18|5,3|  |1212.4|1214,6( 731.9] 2,512 2,642 115 | 84.80[ 4,80 [10.40] 1520 | 4,22 | 68,30 11,474 | 1170 | 94 si si si si si sl si sl si
6 1215,9[1217,3] 734,0] 2,516 84,80| 4,80 [1040] 1520 68,30 10,944 | 1116 | 94 si si S|
1 1209,1(1209,9] 729,7| 2,518 84,90| 510]1000] 1520 66,10 14,563 | 1484 | 110 si si si
2| |MDC19|Briquetas|15-ago-18 15-ago-18[5,1[  [1212.1[12133] 728,8] 2,502] 2,649 1,13 | 84,90| 510 10,000 1520 | 405 | 66,10 12,425 | 1267 | 94 si si si si si si si s si
3 1213,0[1214,6| 733,4] 2,521 84,90[ 510]1000] 1520 66,10 12,317 | 1256 | 102 S| S| B
1 1213,7[1217,1] 734,7] 2,516 85,00] 4,80 10,20 15,00 68,00 11,788 | 1202 | 98 B B B
2| |MDC19|Briquetas|26-ago-18 [26-ago-18(5,2]  [1214,3[12187] 738.2[ 2,527] 2,646 115 [ 85,00] 4,80 10,20 1500 | 413 [ 68,00 11,501 | 1182 | 79 si si si si sl si sl sl sl
3 1214,1]1218.2] 735,5] 2,515 85,00( 4,80 10,20 15,00 68,00 11,180 | 1140 | 87 si si S|
4 12145(1218,1| 737,6] 2,528 84,00| 4,90 10,20 15,10 67,30 12,807 | 1306 | 94 Si Si Si
5 | |MDC19|Briquetas|26-ago-18 |26-ago-18|5,2|  |1214,0[1216,2] 734,4] 2,520 2,646 115 [ 84,90| 490 [10,200 1510 | 413 | 67,30 12,121 | 1236 | 91 si si si si sl si si s si
6 1216,5[1218,9] 732,7] 2,502 84,90| 4,90 10,20 15,10 67,30 12,945 | 1320 | 106 S| S| S|
Reviso: Aprobo:

Geotecnologa

Ingeniero Residente
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MDC-19 - BRIQUETAS TOMADAS EN OBRA

NT1 NT3
fecha 14/08/2018 15/08/2018 26/08/2018 rangosdeaceptacion | rangosdeaceptacion formula de trabajo
casa 19f-24 f 16f-11f 16b-5b 18a-16b | Manzana B| Manzana G min max min max
T max 19 mm 19 mm 19 mm 19 mm 19 mm 19 mm 19 mm
% asfalto \ 49 438 48 54 48 54 51
Estabilidad (N) 17852 19828 19484 17821 16329,5 | 16458,7 8,825985 8,825985 1260 |KG | 12356,4 |N|F.Trabajg
Est min promedio 90% CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE 11120,7 11120,7 900|KG | 8826,0 |N|ART 450
Est max individual 1.25 F.T 15445,5 15445,5
Estmaxindividual 1.25ART 500 11032,5 11032,5
Est min individual 0.8 14281,6 | 15862,4 15587,2 14256,8 13063,6 | 13167,0 Est*0.8 Est*0.8
flujo 3,2 3,3 3,3 2 3,5 2 4 2,6
relacion e/f 57 5 3 6 2 4 484,6 | 4,8/N/mm
V.A 4 6 3 5 4,9
V.AM 15 15 15,2
V.F.A 65 75 65 80 67,5
Llenante/ligante 0,8 1,2 0,8 1,2 1,14
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2. ANEXO No. 2 JORNADA 1ERJORNADA

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
INV E-733-13
PROYECTO:
CODOMINIO VERSALLES
MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 NORMA: ART.450
FUENTE: PETREOS DE OCCIDENTE ENSAYO: INV 733 - 13
TRAMO: Via casas 19G-19-F MI-MD - Via casas 18F-21F - Parquederos Visitantes. FECHA: 14-ago-2018
NUCLEO N° 4 5 6 8 Determ inacién de
i los indices de
Casa 21F| CasaoF | C22 | Paq Dens'liad Desviacion | Limite | Limite |
Ubicacion 36F-37F |visitantes 2| MD’;': Bu " K estandar | Inferior | Superior PDLS PDLI PDL | Gemin%| GCm% | GCi(90)
Margen 12Q DER 12Q 12Q edca pr?;n:‘) © & G VI
QS Q!
CAPA MDC-19 | MDC-19 | MDC-19 | MDC-19
Espesor de la capa cm 85 10,7 7.0 87
peso galleta sola al aire gr 736,2 878,9 598,2 616,3
Peso galleta saturada al aire or| 748,6 894,8 602,9 627
Peso galleta saturada al agua gr| 4377 521,8 345,1 362
2,642 2,343 10,819 0,0232 | 2,324 | 2,362 | 1,10 0,96 | 87% | 82% | 69% 93% 89% 88%
Volumen galleta sola cmy 310,9 373,0 257,8 265,0
DENSIDAD BULK MEZCLA TOTAL. Gsh 2,368 2,356 2,320 2,326
Valor individual del grado de
compactacion Gcil 90% 89% 88% 88%
Desviacion estandar de Gci S| 0,9%
COMPACTACION MEDIA EN LA VIA % 2,343
Compactacion Media 2,332
CONTROL DE ESPESORES
CRITERIO INDIVIDUAL PROMEDIO TRAMO DISENO ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE POR ESPESOR
MAX 90% CUMPLE CUMPLE CU’:/I(FJ’LE CUMPLE
8,7 8,0 SE ACEPTAEL LOTE
MIN 85% CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

* Compactacion Media seglin Norma (450.5.2.5.3): gz:gg; ::G((;:%rl“rins:?;f:;z[: Z: :g:s —I

Observaciones : El parametro (P) utilizado para el control de la compactacién es de 0,93 segun tabla 450.14 de Articulo 450
Revis6: Aprob6:
Geotecnologa Director de Obra
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2. ANEXO No. 2 JORNADA 2DA JORNADA

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

INV E-733-13
PROYECTO:
CODOMINIO VERSALLES
MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 NORMA: ART.450
FUENTE: PETREOS DE OCCIDENTE ENSAYO: INV 733 - 13
TRAMO: Via casas 20B-16B MI-MD - Via casal7B y local comercial Esquina casa 18A. FECHA: 14-ago-2018
NUCLEO N° 9 10 11 Determ inacién de
los indices de
Ubicacion Casa 13B| Casa 7B | Casa 1B B “'éa’li“ Desviacién | Limite Lim ite calidad
" : K estandar | Inferior | Superior PDLS PDLI PDL Gemin% | GCm% | GCi(90)
Margen 1zQ EJE DER Medida | promedio © Vi(P) | Visup(P)
(Dm) Qs Q!

CAPA MDC-19 | MDC-19 | MDC-19
Espesor de la capa cm| 68 7.8 8,5
peso galleta sola al aire o| 575 6454 7425
Peso galleta saturada al aire or| 5798 657 7471
Peso gall da al | 3306 371,3 | 4365

Do R e 2 2,649 | 2,319 | 0,819 | 0,0665 | 2,264 | 2,373 | 1,08 | 0,90 | 88% | 79% | 67% | 93% | 88% | 86%
Volumen galleta sola cm?| 249,2 285,7 310,6
DENSIDAD BULK MEZCLA TOTAL. Gsb| 2,307 2,259 2,391
Valor individual del grado de

i6n G|  87% 86% 91%
Desviacion estandar de Gci S| 25%
COMPACTACION MEDIA EN LA VIA %)| 2’319
Compactacion Media segtin Norma
(450.5.2.5) 2,290
CONTROL DE ESPESORES
CRITERIO INDIVIDUAL INDIVIDUAL PROMEDIO TRAMO DISERO ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE POR ESPESOR
NO
MAX 90% CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE -
7,7 8,0 SE RECHAZA EL LOTE
MIN 85% CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE -
* Compactacion Media segtin Norma (450.5.2.5.3): gg:ggg; zz%%rmnszigfﬁgzt: 2: :g:z _
Observaciones : El parametro (P) utilizado para el control de la compactacion es de 0,93 segun tabla 450.14 de Articulo 450
Reviso: M. Briyitt Satizabal A Aprobo: Jose Fernando Montealegre
Geotecnologa Director de Obra
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2. ANEXO No 2 JORNADA 3RAJORNADA

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

INV E-733-13
PROYECTO:
CODOMINIO VERSALLES
MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 NORMA: ART.450
FUENTE: PETREOS DE OCCIDENTE ENSAYO INV 733 - 13
TRAMO: Via casas 37G- 16G FECHA: 26-agos-2018
NUCLEO N° 1 2 3 Determ inacién de
Densidad . . PR
Ubicacion Casa 3G | Casa 29G| Casa 14G bmm Bulk Desviacion | Limite | Limite calidad
! : K estandar | Inferior | Superior PDLS | PDLI | PDL | Gemin% | GCm% | GCi(90)
Margen 1ZQ EJE DER Medida | promedio () Vi(P) | Visup(P)
(Dm) Qs Q!

CAPA MDC-19 | MDC-19 | MDC-19
Espesor de la capa cm| 104 85 9.5
peso galleta sola al aire ar.| 908.3 7288 8195
Peso galleta saturada al aire ar.| 923,7 7418 833
Peso gal daal | 5478 | 4335 | 4854 Jog ndicks d

020 gallea satwrada alagua x 2,646 | 2,379 | 0,819] 0,0322 | 2,353 | 2,406 | 1115| 0,67 | 88% | 70% | 58% | 93% | 90% | 89%
Volumen galleta sola cmel 375,9 308,3 347,6
DENSIDAD BULK MEZCLA TOTAL. Gsh| 2,416 2,364 2,358
Valor individual del grado de

ion Gei|  92% 90% 89%
Desviacion estandar de Gci S| 1,2%
COMPACTACION MEDIA EN LA VIA % 2,379 r r r r 4
Compactacion Media 2,365

CONTROL DE ESPESORES

CRITERIO INDIVIDUAL INDIVIDUAL PROMEDIO TRAMO DISENO ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE POR ESPESOR
MAX 90% CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE -
9,5 8,0 SE ACEPTAEL LOTE
MIN 85% CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE -

Gci(90) >= GCmin se acepta el lote

* Compactacion Media segtin Norma (450.5.2.5.3): GCi(90) < GCmin se rechaza el lote

Observaciones :

El pardmetro (P) utilizado para el control de la compactacion es de 0,93 segun tabla 450.14 de Articulo 450

Reviso: M. Briyitt Satizabal A.

Geotecnologa

Aprobé:

Jose Fernando Montealegre

Director de Obra
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3. ANEXO No 3, TEMPERATURAS

PAVIMENTACION REALIZADA JORNADAS 14 - 15 Y 26 de agosto de 2018
PLACA | HORA
FECHA | CANT M3| N°VIAJE BSERVACIONE
c ¢ 3 JES| voLQuET | DESPACHO OBSERVACIONES

14/08/2018] 13,63 1 WER-439 | 5:06 a. m. MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
14/08/2018 13,83 1 WLQ-166 | 5:33a. m. MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
14/08/2018] 14,23 1 - 5:49 am 150 150 Cumple MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
14/08/2018] 14,16 1 WER-441 | 6:18a.m| 160 160 Cumple MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
14/08/2018] 13,74 1 WER-438 | 6:45a.m| 150 150 MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
14/08/2018] 14,27 1 WER-440 | 7:13a.m| 170 170 MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
14/08/2018] 14,26 1 WER-442 | 7.41am 170 170 MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
15/08/2018] 13,24 1 WER-442 | 557 am 170 170 MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
15/08/2018] 12,23 1 ! 6.26 am 150 150 Cumple MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
15/08/2018] 11,89 1 WLQ-169 | 6.50 am 160 160 MANZANA F, B Y PARQUEADEROS
15/08/2018 9,95 1 WER-441| 7.05am| 1765 176,5 160 MANZANA F, B Y PARQUEADEROS

TOTAL | 14543 11
26/08/2018] 13,1 1 WER-441 [ 551AM - - MANZANA B Y G (LLUVIA)
26/08/2018] 14,37 1 WER-439 | 6.32AM - - MANZANABY G (LLUVIA)
26/08/2018] 14,19 1 710 AM - - MANZANA B Y G (LLUVIA)
26/08/2018] 14,24 1 WER-440 | 7.33A. M - - MANZANABY G (LLUVIA)

TOTAL 55,9 4

TOTAL ABS. 15 CANT. DE MEZCLA INSTALADA 201,33 M3
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4. ANEXO No 4, PLANICIDAD

MEDIDA DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE A REGLA DE TRES METROS
INV -E 793

Tipo de mezcla: MDC-19 Fecha: 10/08/2018
Proyecto: Condominio Versalles
onstructora: Gracol S.A.S

1ERA JORNADA MANZANA F Y PARQUEADERO VISITANTES
UBICACION H SENTIDO
/CASA CARRIL (mm) |Regla Estatico OBSERVACIONES
D 15,0 Horizontal
21F I 5,0 Vertical
D 5,0 Horizontal
22F D 5,0 Vertical
I 11,0 Horizontal
SF [ 8,0 Horizontal
D 3,0 Horizontal
Con la limpieza realizada con la escoba antes de
PARQUEADERO VISITANTES Horizontal |ponerlaregla, seobservaquelamezclase desprende
#1 poco a poco dela carpeta asfaltica. Presenta una
FRENTE 36F Vertical :g&gularldad superficial mayor a 10 mm se rechaza el
PARQUEADERO VISITANTES Horizontal |presenta una irregularidad superficial mayor a 10 mm
#2 Vertical |se rechaza el lote.
2DA JORNADA MANZANA B
R CARRIL H SENTIDQ OBSERVACIONES
/CASA (mm) |Regla Estatico
D 5,0 Horizontal
208 [ 7,0 Horizontal
D 11,0 Horizontal
26B I 5,0 Horizontal
D 4.0 Vertical
D 4,0 Horizontal
34B I 3,0 Horizontal
D 3,0 Vertical
3RA JORNADA MANZANA G
SIEIEACION CARRIL H SENTIDC.) OBSERVACIONES
/CASA (mm) |Regla Estatico
35G I 9,0 Horizontal
D 10,0 Vertical
29G [ 4.0 Vertical
12G D 5,0 Vertical
[ 5,0 Vertical
[ 6,0 Horizontal




