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INTRODUCCION

En el presente informe se busca brindar la informacion pertinente acerca de los
avances conseguidos dentro del desarrollo del trabajo de grado para optar por el
titulo de ingeniero civil bajo la modalidad de pasantia denominada “AUXILIAR DE
INGENIERIA CIVIL EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA
HUELLA Y OBRAS DE ARTE EN LAS VIAS DE LA VEREDA EL CRUCERO EL
ROSARIO - SIBERIA, VEREDA CRUCERO EL ROSARIO - RETEN DE LAS
AREPAS Y SIBERIA - EL CEMENTERIO DEL MUNICIPIO DE CALDONO -
CAUCA.” segun resolucion No. 250 de 2017.

Para el desarrollo del presente informe se completé un periodo como auxiliar de
ingenieria en la obra civil CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN PLACA HUELLA
Y OBRAS DE ARTE EN LAS VIAS DE LA VEREDA EL CRUCERO EL ROSARIO
- SIBERIA, VEREDA CRUCERO EL ROSARIO - RETEN DE LAS AREPAS Y
SIBERIA - EL CEMENTERIO DEL MUNICIPIO DE CALDONO - CAUCA., llevada
a cabo en EL MUNICIPIO DE CALDONO (CAUCA) — CORREGIMIENTO DE
SIBERIA por el CONSORCIO CALIDAD VIAL. Durante la ejecucion de este
proyecto se lleva un registro del avance de obra en cada jornada laboral, el control
de algunos aspectos técnicos durante la construccion siguiendo las normas vigentes
para este tipo de obras, supervisar la calidad y cuantia de materiales de la

construccion.



OBJETIVOS

Realizar un registro fotogréfico de las actividades desarrolladas en la
construccion del pavimento en placa huella y obras de arte en las vias de la
Vereda el Crucero el rosario - Siberia, Vereda Crucero el Rosario - Retén de
las arepas y Siberia - el cementerio del municipio de Caldono - cauca.
Resumir para este trabajo de grado las experiencias obtenidas durante el
desarrollo de la pasantia segun los objetivos trazados en el anteproyecto.
Ampliar los conocimientos mediante la adquisicibn de experiencia en el
campo.

Participar en las actividades administrativas necesarias para el correcto

desempeifio de la obra.



DESCRIPCION DEL PROYECTO

La construccion de pavimento en placa huella y obras de arte en las vias de la
vereda el crucero el rosario - Siberia, vereda crucero el rosario - retén de las arepas
y Siberia - el cementerio del municipio de Caldono es un proyecto vial ejecutado por
el CONSORCIO CALIDAD VIAL. La construccion de la totalidad del proyecto estara
constituida por 3 frentes de obra, los cuales seran designados tal como lo describe

el nombre del proyecto asi pues los frentes de obra son:

e Viade la vereda el Crucero el Rosario - Siberia.
e Viade la vereda el Crucero el rosario - Retén de las Arepas
¢ Via corregimiento de Siberia - EI cementerio.

LOCALIZACION

El proyecto se encuentra ubicado en el Corregimiento de Siberia — Municipio de

Caldono.

Figura 1. Ubicacion del Municipio de Caldono

Fuente: GOOGLE



Figura 2. Ubicacion del proyecto en mapa satelital
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Fuente: Google Earth.
La obra esta geo-referenciada por dos (2) puntos R1 y R2 con GPS receptor etrex

desde los cuales se obtiene posicién geo espacial y orientacion real del proyecto.

Los vértices de la poligonal son inter visibles entre si y/o con los puntos geo-
referenciados. Se materializan con puntilla de acero de 1 pulgada y se marcan con
pintura color amarillo, en sitios con buena visibilidad, donde sea facil armar el
equipo.

Se determinan las coordenadas del vértice inicial de la poligonal D1 a partir de los

puntos de geo-referenciacion.

Se arma la estacion en el D1, se hace vista atras a R1 y se verifica cierre de
coordenadas, se inicia levantamiento de detalles y amarre a siguiente delta D2. Se
repite el proceso en cada una de las estaciones.



DESCRIPCION DE LAS VIAS A INTERVENIR
Ubicacion: los tres frentes a intervenir se ubican de la siguiente manera:

e T1. CORREGIMIENTO DE SIBERIA - CEMENTERIO: Este tramo se
encuentra ubicado a mano izquierda de la entrada del corregimiento de
Siberia en el sentido de la via que conduce desde el Corregimiento de
Pescador hasta el Municipio de Caldono.

e T2: CORREGIMIENTO DE SIBERIA - VEREDA DEL CRUCERO EL
ROSARIO: Este tramo se encuentra ubicado en la parte baja del caserio de
la vereda del Crucero el Rosario es uno de los principales accesos de la
vereda para el transito de personas y vehiculos que vienen en sentido Siberia
— crucero del rosario.

e T3: VEREDA EL CUCERO DEL ROSARIO — RETEN DE LAS AREPAS:
Este tramo se encuentra localizado en la entrada del sitio denominado el
retén de las arepas contiguo a la via pavimentada que conduce al municipio

de Caldono.

Los sitios a intervenir inicialmente se encuentran con un afirmado deteriorado y en
mal estado por la accion de las lluvias y la escorrentia, ademas las pendientes de
estos sitios son demasiado pronunciadas factor que genera que las particulas sean
arrastradas hasta las partes bajas de los mismos generando que la subrasante sea

descubierta y de dificil transitabilildad tal como se ve en las siguientes imagenes.

Figura 3. Tramo 1 Figura 4. Tramo 2 Figura 5. Tramo 3

Fuente: Autor. Fuente: Autor. Fuente: Autor.



Segun los disefios del pavimento (Placa huella), se plantean espesores de la

siguiente manera:

e 15 centimetros de capa de subbase.

e 15 centimetros de capa de concreto rigido.
DISENO EN PERFIL DEL EJE DE LA VIA
Se conservan las pendientes que poseian los tramos inicialmente:
T1: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — CEMENTERIO:

e Pendiente del 2,0 % en una longitud de 95 m.
e Pendiente del 4,0 % en una longitud de 15 m.

e Pendiente del 0.5 % en una longitud de 143 m.
T2: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — VEREDA DEL CRUCERO EL ROSARIO:

e Pendiente del 1,0 % en una longitud de 90 m.

e Pendiente del 5,0% en una longitud de 76 m.
T3: VEREDA EL CUCERO DEL ROSARIO - RETEN DE LAS AREPAS:

e Pendiente del 4,5 % en una longitud de 60 m.

e Pendiente del 3,0 % en una longitud de 73 m.

DISENO EN PLANTA DEL EJE DE LA VIA
Las vias contaran con los siguientes anchos segun los disefios establecidos:
T1: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — CEMENTERIO:

e Contara con un ancho de via de 5 m incluidas las medidas de las cunetas y
los bordillos asi el ancho transitable sera 3,6 m, contara con una curva

derecha en el sentido Siberia — cementerio.



T2: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — VEREDA DEL CRUCERO EL ROSARIO:

Contara con un ancho de via de 4 m incluidas las medidas de las cunetas y
los bordillos asi el ancho transitable sera 2,6 m, contard con una curva
derecha y una curva izquierda en el sentido Siberia — Vereda Crucero del

Rosario.

T3: VEREDA EL CUCERO DEL ROSARIO — RETEN DE LAS AREPAS:

Contara con un ancho de via de 4 m en los alineamientos rectos incluidas las
medidas de las cunetas y los bordillos, en la curva mas pronunciada tendra
un sobre ancho de 1 m en concreto ciclépeo asi el ancho transitable sera 2,6

m en alineamiento recto y 3, 6 m en curva.

CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA

A continuacién, se describen los procesos que se han materializado en la ejecucion

de las vias:

1.
2.

Localizacion y replanteo de vias rurales

Escarificacion y conformacion de la subrasante para los tres tramos a
intervenir con los anchos de via antes mencionados.

Compactacién de la subrasante al 95 % para obras de pavimento, usando
vibro compactador de 2 toneladas (INGERSOL RAND).

Excavacion a maquina en seco de material comun hasta una profundidad de
0.3 m.

Suministro e instalacion de material granular tipo INVIAS para subbase,
compactada al 95% de PM, para obras de pavimentacion.

Construccion de huellas en concreto reforzado con un MR de 38 KG/CM2.

7. Construcciéon de berma cuneta en concreto reforzado de 3000 PSI.

Construccién de viga de arriostramiento de 0.20 m de base X 0.30 m de
peralte para un MR de 38 KG/CM?2.
Construcciéon de placa en piedra pegada de 3000 PSI con una relaciéon de

40% piedra y 60% concreto.



DESCRIPCION DE LOS PROCESOS ANTES MENCIONADOS:
1. LOCALIZACION Y REPLANTEO DE VIAS RURALES:

Para la localizacion y el replanteo de cada uno de los tres tramos se contd con
los servicios del laboratorio de geofisica, quienes se encargaron de localizar el
eje de la via y la longitud exacta de placa que se construiria, sin embargo,
aunque toda la responsabilidad de dicha localizacion era directamente del
laboratorio el auxiliar de pasantia estuvo presente en los tres sitios de
construccién realizando un acompafiamiento continuo por si se llegaran a

presentar inconvenientes.

Figura 6. Localizacion y replanteo de la via (Reten de las arepas-crucero rosario).

FUENTE: Autor.

10



Figura 7. Localizacion y replanteo de la via (Crucero Rosario — Siberia)

FUENTE: Autor

Figura 8. Localizacion y replanteo de la via (Crucero Rosario — Siberia).

FUENTE: Autor.
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2. ESCARIFICACION Y CONFORMACION DE LA SUBRASANTE PARA LOS
TRES TRAMOS.

Las actividades de escarificaciébn y conformacion de la subrasante fueron
iniciadas en el tramo namero 1 correspondiente al tramo de la via que conduce
del corregimiento de Siberia al cementerio del mismo corregimiento; asi pues, la
escarificacion se realiz6 con la ayuda de una retro excavadora CATERPILLAR

con doble cargador, la cual fue subcontratada para realizar dicho trabajo

El trabajo realizado por el auxiliar de ingenieria se realizaba en conjunto con un
oficial y un ayudante con el fin de realizar el chequeo de niveles a los cuales

debia quedar escarificada la subrasante.

Figura 9. Escarificacion de la via Corregimiento de Siberia — Cementerio.

FUENTE: Autor
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La conformacién de la subrasante se llevé a cabo con un vibro compactador
INGERSOL RAND de aproximadamente 2 toneladas y con la ayuda de los
trabajadores que se encargaban de quitar o en su defecto rellenar los monticulos

de tierra que quedaban con la escarificacion realizada por la maquina.

Figura 10. Adecuaciéon manual de terreno.

FUENTE: Autor

Figura 11. Uso del vibro compactador para la conformacion.

FUENTE: Autor

3. COMPACTACION DE LA SUBRASANTE AL 95 % PARA OBRAS DE
PAVIMENTO
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Para la compactacién de la subrasante del tramo Corregimiento de Siberia —

Cementerio se uso6 un vibro compactador de 2 toneladas (INGERSOL RAND).

Para la ejecucion de este item el auxiliar de ingenieria realiza actividades de
solicitud de toma de densidades ante el laboratorio y realiza las respectivas
lecturas de los reportes de resultados emitidos por el mismo, chequeando asi se

cumplan las densidades.

Figura 12. Uso del vibro compactador para la compactacion de subrasante tramo 1

Corregimiento de Siberia - Cementerio.

miercole:

FUENTE: Autor.
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Figura 13. Uso del vibro compactador para la compactacion de sub rasante tramo 1

Corregimiento de Siberia - Cementerio.

je diciembtgide 2017,
Foopetndi b - 1

FUENTE: Autor.

4. EXCAVACION A MAQUINA EN SECO DE MATERIAL COMUN HASTA
UNA PROFUNDIDAD DE 0.3 m.

La excavacion fue realizada en el tramo1l, via que conduce del Corregimiento de
Siberia al Cementerio, y el tramo 3 via que conduce desde El Reten de las
Arepas hasta la Vereda Crucero del Rosario, esta se llevé a cabo con la ayuda

de una retro excavadora CATERPILLAR de doble cargador.

La labor realizada por el auxiliar de ingenieria era controlar la cantidad
volumétrica excavada de material y contabilizar el nimero de viajes que se
derivaban de la misma, el reporte de estas actividades se presenta al final de
esta descripcion (REPORTE No. 1); ademas de revisar la correcta deposicién
del material de excavacion, no obstante, este se encargaba de gestionar los
permisos de bote ante las personas que vivian alrededor de la obra y la alcaldia

del Municipio de Caldono.

Procedimentalmente se contaba con la ayuda de 1 oficial y 1 ayudante quienes
tomaban los niveles de la sub rasante percatandose de que no hubiese huecos

ni monticulos en la misma.
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Reporte No 1. Cuantificacion de viajes y control volumétrico de material de

excavacion.
| | | |
FECHA ACTIVIDAD CANTIDAD TRAMSPORTE
EXCAVACHDON M3 VIAJES
4f12,/2017 Cajeo sector Cementerioc 43 8,0
SS12/2017 Cajeo sector Cementerioc 43 g
6/12/2017 Cajec sector Cementerio 32 &
7122017 Cajeoc sector Cementerio 27 =
Bf12 /2017 ) ) . y
Cajeo sector cementeric y nivelacion 48 =]
of12/2017 Mo se labord por estado del Tiempo o 0
10/12,/2017 Mo se labord por estado del Tiempo [u] o
11/12,/3017 Cajeo sector Cementeric 43 g
12,/13/2017F Cajec sector Cementerio 27 5
13,12/2017F Cajec sector Cementerio 32 5
23122017 Mo se labord por estado del Tiempo 0
24/12/2017 No se labord 0
25/12/2017 No se labord 0
26/12/2017 Cajeo sector crucero las arepas 35 7
Sub total 207 38
Z28/12/2017 Cajeo crucero sector el rosario 72 2
6,/01,/2018 Cajeo crucero sector el rosarioc L 7
8/01,/2018 Cajeo crucero sector el rosario 35 5
13,/01,/2018 Cajeo crucero sector &l rosario 3s 7
14/01,/2018 Cajeo crucero sector el rosario 28 1
Sub total 214 32
TOTAL 803.2 141.1

Fuente: Autor.
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Figura 14. Excavacion de sub rasante tramo 1, Corregimiento de Siberia - Cementerio

FUENTE: Autor

Figura 15. Retiro de material de excavaciéon tramo 1, Corregimiento de Siberia -

Cementerio.

FUENTE: Autor.
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Figura 16. Excavacion de sub rasante tramo 3, Reten de las Arepas — Crucero del

Rosario.

FUENTE: Autor.

Figura 17. Retiro de material de excavacion tramo 3, Reten de las Arepas — Crucero
del Rosario

FUENTE: Autor.
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5. SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR TIPO INVIAS
PARA SUBBASE, COMPACTADA AL 95% DE PM, PARA OBRAS DE
PAVIMENTACION.

El suministro del material de sub base fue brindado por una planta certificada
procesadora de agregados llamada MINATRUCK ubicada en el departamento
del valle en la CALLE 13 # 68-26 Of. 314 Limonar - Km 3 Via a Propal planta 2,

Cali Valle de del Cauca.

Durante el periodo comprendido en el mes de diciembre solo fue colocada la sub

base en el tramo No 1 Corregimiento de Siberia — Cementerio.

La instalacion del material granular se realiz6 con la ayuda de la retroexcavadora
CATERPILLAR, hecho que genero el regado del material con mayor eficiencia,
no obstante, también se necesit6 del trabajo de los ayudantes para su correcta

instalacion.

Figura 18. Colocacion y regado de material granular tipo sub base en el tramo 1,

corregimiento Siberia — Cementerio.

iciembre de 201

FUENTE: Autor.
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La labor del auxiliar de pasantia era llevar control y registro del nimero de viajes

y verificar la correcta colocacion del material granular

Figura 19. Formato Excel para registro y control de materiales.

TRITURADO (M3)

PIEDRA (M3)

FECHA SUB BASE (M3) |ARENA (M3)
16-ene-18

17-ene-18

18-ene-18

19-ene-18

20-ene-18

21-ene-18

22-ene-18

23-ene-18

24-ene-18 16

25-ene-18 16

26-ene-18

27-ene-18

28-ene-18

29-ene-18

30-ene-18

31-ene-18
1-feb-18

2-feb-18

3-feb-18

4-feb-18

5-feb-18
6-feb-18
7-feb-18
8-feb-18
9-feb-18

10-feb-18

11-feb-18

12-feb-18

13-feb-18

14-feb-18

(o]

15-feb-18

16-feb-18

17-feb-18

18-feb-18

19-feb-18

20-feb-18

SUB TOTAL CEMENTERIO 32

48

56

104

16

32

o

104

TOTALES 240

88

CEMENTERIO



FUENTE: Autor.

Calculo de cantidad de subbase requerida para cada tramo:
T1:253m * 5m * 0.15m = 189.75m3

T2:166m x 4m * 0.15m = 99.6m3
T3:133m * 4.4m = 0.15m = 87.80m3

La compactacion se realizo con el vibro compactador y las densidades obtenidas

en todos los tramos fueron en promedio superiores al 95 % como se observa en
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el reporte No 2, la toma de las densidades para la sub base fue realizada por el
laboratorio GEOFISICA de la ciudad de Popayan.

En la instalacion de la sub base el auxiliar de ingenieria siempre se percataba

gue los espesores fuesen adecuados es decir 0.15 m a lo largo y ancho de via.

Figura 20. Compactacion de material granular tipo sub base en el tramo 1,

corregimiento Siberia — Cementerio.

FUENTE: Autor.

Por otra parte, segin lo contenido en el informe DISENO DE PAVIMENTO
VOLUMEN | establece que el tipo de sub base granular a usar debia ser sub
base clase B SBG-38, de uso tipico para niveles de transito NT2, donde sus

requisitos de calidad deberan estar controlados por la siguiente tabla.

TABLA No. 1: Requisitos de calidad para agregados INV - E 320.
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Tabla 320 - 2. Requisitos de los agregados para sub-bases granulares

T MNORMA DE SUB-BASE GRANULAR
CARACTERISTICA ‘ ENSAYO INV ‘ CLASE C | CLASEB | CLASE A
Dureza (0) |
Desgaste en la maguina de los Angeles [Gradacion A),
miaximao (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (3)
Degradacion por abrasidon en el equipo Micro-Deval,

maximo (%) E-238 - 35 30
Durabilidad (0) | | | |

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

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquido, maximo |3%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25
Contenido de terrones de arcilla y particulas E-211 3 3 3

deleznables, maximo (%)
Resistencia del material (F) | | | |

CBR (%): porcentaje asociado al wvalor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una E-148 30 30 40
muestra sometida a cuatro dias de inmersion, minimao.

Tabla 320 - 3. Franjas granulométricas del material de sub-base granular

| TAMIZ {mm / U.5. Standard)
TIPODE |[500 @ 37.5 250 125 9.5 475 | 200/ 0425 o0.075

GRADACION || 2  1%" 1 12"  3/8" No.4 No.10 No.40 No.200
% PASA
SBG-50 100 70-95 60-90 45-75 40-70 25-55 15-40 B6-25 2-15
SBG-38 . 100 75-95 55-85 45-75 30-60 20-45 2-30 2-15
Tolerancias
en produccidn
sobre la 0% 7% 6% 3%
farmula de
trabajo ()
FUENTE: Instituto Nacional de Vias — Especificaciones generales de

construccion de carreteras

De este modo los resultados para la sub base fueron los siguientes:
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Reporte No. 2: Resultados analisis granulométrico de agregados (Sub Base).

CA

C

e E3Ne!
- 150 9001 FaNet
NIL 246680261
M |contec
SC-CER260646
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS s
LN.V.E-213y 214 -13 e
Pgim 1de 1

CLIENTE Consorcio calidad vial ORDEN SERVICIO No.: 039
GBRA - Diseno p 110 lipo placa huella en la vereda Siberia de Caldono - Departamento dél Cauca
LOCAL'ZACION OBRA: Via al cementerio - corregimiento de Siberia - municipio de Caldono - Departamento de Cauca
CONTRATISTA: NA
INTERVENTORIA: NA
DESCRIPCION MATERIAL. _Suelo granular color gris para subbase granular
FUENTE: Minatruck

Stock en obra

LOCALIZAGION DE LA MUESTRA:

FECHA DE RECIBO: 12-ene-2018 FECHA DE ENSAYO: 16-ene-2018
. TS A 3 2 ESPECIFICACION _|MASAS MUESTRA (g)
RETENIDA %o Y RETENIDO | %PASA |[SBG-38 ART 320 INV - 13 ||MASA SECA ANTES DE LAVADO: 49455
RETENIDO|ACUMULADO| TOTAL M M.
Pulg. mm (9) INFERIOR | suPERioR |MASA SECA DESPUES DE LAVADO 43303
3 76,2 0 00 0,0 100 PASA No. 200 POR LAVADO 6152 |
2172" 635 0 0,0 0,0 100 PORCENTAJES EN MUESTRA
o2 50,8 0 0.0 0,0 100 100 100 % PASA No. 200 12,8
1%* 38,10 0,0 00 00 100 100 100 % RETENIDO No. 200 87,2
1 2540 537,0 109 10,9 89 75 95 % DE GRAVA 56,4
12" 12,70 7783 15,7 26,6 73 55 85 % DE ARENA 436
am" 953 4220 8.5 35,1 65 45 75 MODULO DE FINURA NA
No 4 475 697.0 14,1 492 51 30 60 TAMANO MAXIMO 1"
No_10 2,00 712,0 14,4 636 36 20 45 CLASIFICACION
No 40 0,425 726,0 147 78,3 22 8 30
No_200 0,075 4400 89 87.2 128 20 150 _Jsucs GW
Pasa No. 200 por tamizado 18,0
Pasa No. 200 Tolal 6332 12,8
TO[TAL 4945 5 100 100,0 0,0

s

% PASA

OBSERVACIONES;

K
SEOTECNOL
L

s e
[ D

OGO - Mat Profesional # 19516030781CAU
ULTAD N 5

ADOS C: DEN UNICA A LA MUES
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

CURVA GRANULOMETRICA
_No_10 o_40

F
7

— 36038 ART 320 V13

— 560-38 AKY 30V 1)

—— ATERIAL
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35 BNalencia Tel: 8223505 Telofax: 8224555 Cel: 321 642 3999 - 300 650 8041 POPAYAN - COLOMBIA
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09°W09"221S1}036@0Ju

Como se puede observar en los resultados esta sub base cumple con todos los

valores de referencia de la franja granulométrica del INVIAS para una sub base

SGB-38.
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Segun la especificacién INV-125 esta sub base cumple con el valor de LL e IP

méaximos que debe ser < 25% y < 6% respectivamente.
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A\ ut-qu ME!‘Q!"MW' 150 _!‘"}M et
T\ Contiabilidad, Calidad y Economia L RIAALSS o)
W lcontec
SCCERZmmas
e S
EQUIVALENTE DE ARENA DE LOS SUELOS Y AGREGADOS FINOS o0
A 3 ersion 02
ILN.V.E -133-13 Noviembre de 2077
> . : Pégina 1 de 1
CLIENTE: CpnsorCIo t?ahdad vial ORDEN SERVICIO No.: 039
Y Disefio pavimento tipo placa huella en la vereda Siberia de Caldono - |
Departamento del Cauca
NGCAZRC I ONIOBRA: Via al cementerio - corregimiento de Siberia - municipio de Caldono -
Departamento de Cauca
CONTRATISTA: N.A
@ INTERVENTORIA: N.A
DESCRIPCION MATERIAL : Suelo granular color gris para subbase granular
FUENTE: Minatruck
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Stock en obra
FECHA DE RECIBO: 12-ene-2018 FECHA DE ENSAYO: 16-ene-2018
ENSAYO No. 1 2 3 PROMEDIO g
LECTURA DE ARENA CON CONSTANTE, mm 325 329 324 =
CONSTANTE, mm 254 254 254 §
LECTURA DE ARENA, mm 71 75 70 g
LECTURA DE ARCILLA, mm 154 151 152 g__'
=%
EQUIVALENTE DE ARENA 46,2 49,7 46,1 48 g
o
=
PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE MUESTRA A =
. MATERIAL ENSAYADO SUBBASE GRANULAR TIPO A, B, 0 C -
1
ESPECIFICACION A APLICAR ART 320 INV - 13 g
REQUISITO DE EQUIVALENTE DE ARENA % 225% E—
S
OBSERVACIONES: Muestra y datos suministrados por el cliente. g
?
REVISO APROBO S
Vr:n}“?"l rfm‘\om 6 '”"7"",57‘“ g'
KAREN SOFIA MOSQUERA FERNANDO MUNOZ FUENTES g
GEOTECNOLOGO - Mat. Profesional # 19516030791CAU SUBGERENTE TECNICO - Mat. Profesional # 19516001294CAU g
LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUES TRA ENTREGADA AL LABORATORIO Y SOMETIDA A EN: ’8
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
" - 50 8041 POPAYAN - COLOMBI.
Calle 6 #11-35 B/Valencia Tel: 8223585 Telefax: 8224555 Cel: 321 642 3999 - 300 6 P
L e v RN

Segun la norma INV-E 133 el equivalente de arena debe ser mayor al 25% para

este caso cumple con dicha especificacion.
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Bajo el criterio de la especificacion del INVIAS segun norma INV-E 211 el valor

maximo que puede alcanzar el porcentaje de terrones de arcilla y particulas

deleznables es del 2%, para este caso cumple este criterio.




150 9001
W jeontec
S5C-CENAMB40
ACCION DE SULFATOS DE SODIO O DE o]
E LOS AGREGADOS (SOLIDEZ) A LA MAGNESIO
SANIDADD IN.V. E-220-13 ]
= ———— | Piyldol |
CLIENTE: Consorcio calidad vial ORDEN SERVICIO Na =
OBRA: Diseno de pavimento tipo placa huella s»l:_ue_na-caldono e
LOCALIZACION OBRA: Via del cementerio-vereda siberia- municipio de caldono- departmento del cauca
CONTRATISTA: NA
INTERVENTORIA: NA
DESCRIPCION MATERIAL: Suelo granular para Sub-base granular color gris
FUENTE: Minatruck
LOCALIZACION DE LA MUESTRA:  Stock en obra
16/01/2018
FECHA DE RECIBO: 12 de enero de 2018 FECHA DE ENSAYO:
. 21/01/2018
hsowcm EMPLEADA: Sodio DENSIDAD DE SOLUCION g/cm’: 1.16
T |
FRACCION FINA - ANALISIS CUANTITATIVO
FRACCIONES PESO DE CADA FRACCION % PERDIDA %RET GRANULOMETRIA % PERDIDA
PASA | RETIENE INICIAL P1, g FINAL P2, g ((P1-P2)/P1)*100 ORIGINAL PONDERADA
38" No 4 100,3 98,8 1,5 14,1 0.3
No 4 No_ 8 100,0 97,3 2,7 10,1 0.4
No 8 No 16 100,0 96,5 35 8.6 05
No 16 No. 30 100,0 97,0 3,0 6,1 0.3
No 30 No. 50 100,0 96,1 3,9 58 0.3
% PERDIDA POR SOLIDE__Z (Pq): 2
FRACCION GRUESA - ANALISIS CUANTITATIVO
FRACCIONES PESO DE CADA FRACCION % PERDIDA %RET GRANULOMETRIA % PERDIDA
PASA RETIENE INICIAL P1, g FINAL P2, g ((P1-P2)/P1)*100 ORIGINAL PONDERADA
1% 344" 15067 14980 0.6 16,4 02
34" 38 1000,7 9941 0.7 18,7 03
‘ 38" No 4 300,2 2951 3.7 141 05
% PERDIDA POR SOLIDEZ (PT): 1
% Retenido Acumulado en No. 4 = 49 ‘% Pasa No.4 = 51
AGREGADO GRUESO - ANALISIS CUALITATIVO
FRACCIONES PARTICULAS QUE EXHIBEN ALTERACION
No Inicial de Rolura D 5 y y
ol 9 9
FASA LIRETENIDO] (paiciess No % | No % No % No. Y%
2% 1%
11/12° 3/4" 52 1 2 0 0 3 6 2 4
MATERIAL ENSAYADO SUBBASE GRANULAR CLASE A,Bo C
ESPECIFICACION A APLICAR  |ART 320 INV - 13
REQUISITO PARA PERDIDA POR |Sulfato de Sodio s 12%
SOLIDEZ Sultato de magnesio s 18%
OBSERVACIONES: Muestra y datos suministrados por el cliente
REVISO APROBO
skt
KAREN SOFIA MOSQUERA FERNANDO MUNOZ FUENTES
GEOTECNOLOGO - Mat Profesional # 19516030791CAU SUBGERENTE TECNICO - Mal. Protesional # 19516001294CAU
LOS RESULTADOS PRESENTAI’)U& CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA ENTREGADA AL LABORATORIO Y S 1DA A AYO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
Calle 6 #11-35 B/Valencia Tel: 8223585 Telefax: 8224555 Cel: 321 642 3999 - 300 650 8041 POPAYAN - COLOMBIA

woa°ep}jeaisyoahmmm

09°Wo09°e3Is10ab@0Ju

Bajo las condiciones de la norma INV-E 220 las perdidas por solidez en sulfato
de sodio y de magnesio deberan ser < al 12% y 18% respectivamente, tal como

se ve en los resultados este caso cumple dichos requerimientos.
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150 9001

SCCER000A6

N

LOS ANGELES
INV.E-218y 219-13

RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADOS (DESGASTE) EN LA MAQUINA DE

ORDEN SER%IO No.:

FGL 7

Varsion 02

Novembre de 2014

I m 1 de 1

039

CLIENTE: Consorcio calidad vial R
OBRA: Diseio pavimento tipo placa huella en Ia vereda Siberia de Caldono - Departamento del Cauca
LOCALIZACION OBRA: Via al cementerio - corregimiento de Siberia - municipio de Caldono - Departamento de Cauca
CONTRATISTA: N.A

INTERVENTORIA: N A

DESCRIPCION MATERIAL:
FUENTE:

FECHA DE RECIBO:

LOCALIZACION DE LA MUESTRA:

Suelo granular color gris para subbase granular

Minatruck

Stock en obra

12 de enero de 201¢

FECHA DE ENSAYO:

16 de enero de 2018

CONDICION DE PRUEBA 5
GRADACION USADA SEALA
NUMERO DE ESFERAS 12
NUMERO DE REVOLUCIONES 500
P1_MASA MUESTRA SECA ANTES DEL ENSAYO, g 5000
P2. MASA MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYO LAVADA
SOBRE EL TAMIZ No. 12, g 3816
PERDIDA = P1-P2, g 1184
% PERDIDA = ((P1-P2)/P1) x 100 23.7
2

ESPECIFICACION

ESTA PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN L

MATERIAL ENSAYADO SUBBASE GRANULAR CLASE A, B o C
ESPECIFICACION A APLICAR ART 320 INV - 13
REQUISITO DE DESGASTE, % S 50 % En seco. 500 Revol. Gradacion A
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS PESO_Y GRADACION DE LA MUESTRA, g.
PASA __|RETENIDO] A 8 C [5) 1 2 3
3* 212" 2500 + 50
212 2 2500 + 50
22 1172 5000 + 50 | 5000 + 50
112" ar 1250 + 25 5000 + 25 | 5000 & 26
B 3/4" 1250 + 25 5000 + 25
3/4” 172" 1250 + 10 | 2500 + 10
1/2" 378" 1250 + 10 | 2500 + 10
38" 174" 2500 + 10
174" No.4 2500 + 10
No.4 No.8 5000 + 10
TOTALES 5000 £ 10 | 5000 + 10 | 5000 £ 10 | 5000 + 10 | 10000£100] 10000 + 50| 10000 * 75
No_DE ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
No. REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000 |
OBSERVACIONES: Muestra y datos suministrados por el cliente.
REVISO APROBO
g
Vr-n,‘n{nrfmqu-« 6 i
FUENTES
KAREN SOFIA MOSQUERA FERNANDO MUNOZ
COORDINADOR DE LABORATORIO - Mat. Profesional # SUBGERENTE TECNICO - Mat. Profesional # 19516001204CAU
19516030791CAU e - M 1 TN9)
| TOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUES TRA ENTREGADA AL L

A AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

Calle 6 #11-35 B/Valencia Tel: 8223585 Telefax:

8224555 Cel: 321 642 3999 - 300 650 8041 POPAYAN - COLOMBIA

——

Segun lo contenido en la norma INV-E 218 la degradacion de los agregados en

la maquina de los angeles debera ser menor al 50% en seco, como se evidencia

para este caso también cumple.
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s GEOFISICA

T \Conflabllidad, Calidad y Economia NiL 34.560.826-1

160 600

1:. Icontec
DK e,
RESISTENCIA DEL AGREGADO GRUESO A LA DEGRADACION POR ABRASION, UTILIZANDO FGL-20
EL APARATO MICRO - DEVAL Verstn 07
\
_ INV.E-238-13 toveemixe de 2014 |
: T S < Tde 1
CLIEN.TE. Cons_orcno calidad y|al ORDEN SERVICIO Ng -
OBRA: Disefio pavimento tipo placa huella en Ia vereda Siberia de Caldono - Departamento del Caues |
LOCALIZACION OBRA: Via al cementerio - corregimiento de Siberia icipi el
- municipio d -
CONTRATISTA: N.A Pio de Caldono - Departamento de Cauca |
INTERVENTORIA: N.A
DESCRIPCION MATERIAL: Sgelo granular color gris para subbase granular
FUENTE: Minatruck
. LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Stock en obra
FECHA DE RECIBO: 12-ene-2018 FECHA DE ENSAYO: 16 de enero de 2018
D eCeneioge 016 v
GRADACION USADA (TABLA 1, 2 O 3) 7,2
ENSAYO No. 1
MASA DE ESFERAS, g 5000
TIEMPO DE ENSAYO (min) 120,0
MASA MUESTRA SECA ANTES DEL ENSAYO, A, g. 1501,4
MASA MUESTRA SECA LAVADA SOBRE EL TAMIZ No. 16, B, g. 1344,3
PERDIDA, g 1571 g
PORCENTAJE DE PERDIDAS, % 10,5 -
3
MATERIAL ENSAYADO SUBBASE GRANULAR 3
ESPECIFICACION A APLICAR ART 320 INV - 13 —
A CLASEA <30% 3
REQUISITO DE DEGRADACION, % CLASE B <35 % =
Ry
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO Y GRADACION UTILIZADA 3
TAMANOS MASA Y GRADACION DE LA MUESTRA, g. 3
PASA RETENIDO PASA 3/4" RETIENE 3/8" TMN 172" TMN 378"
. 3/4" 5/8" 3750 @
1
5/8" 12" 75,0 3
o 28" 7500 7500 =
3/8" 1/4" 375,0 750,0 '_5."
1/4" No. 4 375,0 750,0 oS
TOTAL 1500 +/- 5 1500 +/- 5 1500 +/- § @
No. REVOLUCIONES 100 +/- 5 100 +/- 5 100 +/- & g
TIEMPO ROTACION (min) 120 +/-1 106 +/-1 05 /-1 7
8
: .
OBSERVACIONES: Muestra y datos suministrados por el cliente. A e ONRESST g
- = — .5
APROBRO el (N
REVISO e - b
k}lt'\/éﬂ'#\‘{'-&‘w"l 8 « -';-~—*'§‘5-‘ >t
KAREN SOFIA MOSQUERA FERNANDO MUPfO.' v u&::'l‘ufm\\ 1294CAU
GEOTECNOLOGO - Mat_Profesional # 19516030791CAU SUBGERENTE TECNICO - Mat | "‘"’"‘":A RTRRO
LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA ENTREGADA AL | ABORATORIO Y SOME W
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATRRIV

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

segun los establecido en la norma INV-E 238 donde se especifica que el valor
de la degradacion por abrasién, utilizando el aparato micro-deval debera ser <

35%, asi pues como se evidencia en los resultados se cumple esta condicion.
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A do Suwlon, Matectales, Conervton y Pavtientey
A

WL MR

W 19ontec

L SUELO EN ¢
RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL | ABORATORIO (GBR DE LABORATOR
(GRAFICA ¥ RESUL 1ADO) 10 MUESTRAS ALY

INVE. 14813
CLIENTE Consorer calidad vial
osrA Diseto PAVIMENto tipo placa el = > ‘N
AL GBI v.‘;::"‘“;;“;"o l:}m NE:»‘" huella S"'\ la vereda Siberia Municipio de ( dona nl':nm o - -—!!‘__
CONTRATISTA NA “%‘ﬂ'ﬁ‘. MJH‘L".E'«)\I:: Caldono Dey fHamen --'P."!!"!\mm”“
-y ——=2 2000 AMento del Cayc ————)
INTERVENTOR -

NA ——

N
DESCRIPCION MATERIAL Suelo granular 0okt gris para s —
.. Subbase gran
tt OCALZACION DE LA MUESTRA. _ Stock eh obra ——oaseQranulat_FyEnTE; Minatruch
FEC S 3 ——

SHA DE RECIBO 12-ene-2018 o et

FECHA DE ENSAYO, 22 NG 2018 e ———

—

HUMEDAD Vs DENSIDAD SECA

CBR CORREGIDO vy DENSIDAD SECA

20 MR TS
PANT)
I it S SRR R Sy
210 SR "7}’["--
2300 1
20 I
T 2200 [l
E a[n ]
2 . 2260 |
< € a0
g , M0 :
| § 20 1
| § L) I
Q@ 20 N
H § 20 1
| g 2190 1
| 2180 1
; v z 270 e '
| 4 2160
| 2150 : =]
i =l 5] Jo=] 10 : =
2 + + X
| & 1 2 3 . QMZN r‘ L) v N " (F] » 40 50 o0 n 80 Ll 100 1no 20 130 "o 2'
it i - 2T >¥' X ety 16 L CBR CORREOIDO g
N 3 < FEEIT)
:(Emsomn MAXIMA: 2320,0 Kgm* C.B.R. 100% = 115,7 =
EDAD OPTIMA: 56 % C.BR 98% = 98,0 S‘
CBR 96% = 71,4 -
MATERIAL ENSAYADO: SUBBASE GRANULAR CLASE A, CLASEB Y C = 8
ESPECIFICACION A APLICAR: _|ART 320 INV - 13 3
REQUISITO PARA CBR: 2 40 % al 95 % Oel PM Clase A
230 % al95 % delPMClase By C
REQUISITO PARA % EXPANSION: jm" )
Muetra y datos suministrados por el cliente
OBSERVACIONES:
REVISO APROBO

e ey e 8

KAREN SOFIA MOSQUERA FERNANDO MUNOZ FUENTES
GEOTECNOLOGO - Mast Profesional # 19516030791CAU SUBGERENTE TECNICO « Mal_Protesional # 19516001294CAU
LOS RESUL TADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA ENTREGADA Al LABORATORIO Y SOMETIDA A ENSAYO
ESTA PROHEBIOA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESGRITA DEL LABORATORK)

09-wo2 e2isyyoab@ojul:jiew-a

Bajo los criterios de la norma INV-E 148 se especifica que el valor del CBR para
una sub base clase B, debera ser mayor a 30 para un 95% de PM, segun este

criterio se cumple con dicho parametro.

En conclusion, se puede ratificar que la sub base en estudio cumple todos los
parametros de calidad de agregados segun lo especificado en la normativa del

Instituto Nacional de Vias.
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Reporte No. 3: Resultados de toma de densidades (Siberia-cementerio)

150 9001
1:. jcontec
SC-CERZ50640
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONO DE ARENA vifiif.i.,
INV.E-161y 143 -13 Noviembre de 2016
Pi‘lni 1del
CLIENTE: Consorcio Calidad Vial ORDEN SERVICIO No.: 161
OBRA: i i 7
Lo:‘ Diseno pavimento tipo placa huella en la vereda Siberia, municipio de Caldono - departamento del Cauca
ALIZACION OBRA: Via al cementerio -Corregimiento de Siberia - Municipio de Caldono - Departamento del Cauca
CONTRATISTA: NA
INTERVENTOR: NA .
FECHA DE ENSAYO: 29-ene-2018
ENC. ¢ r
ARGADO EN OBRA: Rodrigo Zuniga ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: 95%
RESULTADOS DE LABORATORIO
ENSAYO No. 1 2 3 4
DE
SCRIPCION DEL MATERIAL SUBBASE GRANULAR | SUBBASE GRANULAR | SUBBASE GRANULAR | SUBBASE GRANULAR
FUENTE DEL MATERIAL MINA TRUCK MINA TRUCK MINA TRUCK MINA TRUCK
ELEMENTO O LUGAR DE TOMA VIA CRUCERO VIA CRUCERO VIA CRUCERO VIA CRUCERO
ROSARIO ROSARIO ROSARIO ROSARIO
LOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO K0+016 KO+042 K0+094 KO+116
LADO CENTRO 1IZQUIERDO DERECHO EJE
Peso Frasco + arena Inicial '] 8440 8210 7980 6600
Peso frasco + arena reslante 9 3425 3263 3565 983
Peso arena lolal usada 9 5015 4947 4415 5617
Constante del cono 9 1621,0 16210 16210 17580
Peso arena en el hueco 9 3394 3326 2794 3859
Densidad de la arena cm’ 1,446 1,446 1446 1,482
Volumen del hueco cm’ 2347.2 2300.1 1932.2 26039 |
Masa | [Pasa 3/4", MMF 9 3621 4491 3954 4993 i
extraldo humedo IRelerido 3/4", MMC g 2320 1107 808 1398
Reciplente No 4 ) 3 &
Masa recipiente + muestra humeda 9 2 h z A
Masa reciplente + muestra seca 9 2 b 2 5
Masa recipiente 9 ¢ ) = 3
Humedad matenal pasa 3/4", WF % 86 8.4 84 78
Humedad materal retenido 3/4, We % 20 20 20 2.0
iasa material _|Pasa 34", MOF 9 33343 41430 3647.6 46318
extraido seco  [Retenido 3/4", MDC 9 22745 1085,3 7922 13706
Porcentaje en peso |Pasa 4", PFE % 59.4 79,2 82,2 77.2
seco de fracciones |Retendo 34", PFG % 40,6 208 17.8 228
e Astiintisd 2o
 odad Coreghia, OW * 59 7.1 i =
Densidad humeda del Terreno B 23] e — —‘—;3_05"—4
Densidad seca del Tereno i 2,390 2273 e -_’42320—’——
de Nomal, v i 2,320 2,320 2,320 [B5 "'2820, o
Densidad maxima 7 2,407
Corregida, Cyd 3 2,479 2,399 2,38 s ———]
|aboratoro SewEr Vil] 5 6% 56%
Fumedad optima laboratono = eo% ; 96
96
COMPAC TACION i 96 95 L_’__/——‘———/"
% p | el cliente Esayo realizado por personal del Geofisica SAS
ossenwacnoues. Datos por Y
)_;T_/-’/‘—k",ﬂ
ESPECIFICACION
REQUISITO e
_APLICABLE e T
ESPECIF. AP T e e
| _— AUTORIZA >
M <& .-——' ’4':: =
n s
FERNANDO MUNOZ FUENTE 94CAU
KAREN SOFIA MOSQUERA SUBGERENTE TECNICO Mal Pmln»on:l -N;ss‘oaoouyu
~NOLOGO - Mat Protes \11 R e SR AL LABORATORIO ¥ oo
GEOT ECN = 55% PRI ADOS CORRY OND iy B LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORA
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL
.
AN - COLOMBIA
5 Cel: 321 642 3999 - 300 550 8041 POPAYAN - €0
ey T 7ot 8223585 Telefax: 822455 :

FUENTE: Laboratorio Geofisica — Popayan.
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6. CONSTRUCCION DE HUELLAS EN CONCRETO REFORZADO CON UN

MR (MODULO DE ROTURA) DE 38 KG/CM2,

Para la construccion de las huellas en concreto reforzado inicialmente se debia
tener listo el emparrillado de cada una de estas huellas, dicho emparrillado se
compone por un refuerzo longitudinal y un refuerzo transversal colocado en el

centro de la placa a 0.075 m de la sub base, asi como se describe a continuacion:

REFUERZO LONGITUDINAL: 6 varillas de %" pulgada distribuidas cada 0,15 m

en un ancho de 0,9 m con una longitud de 2.75 m.

REFUERZO TRANSVERSAL: 9 varillas de 74" de pulgada (chipa) distribuidas

cada 0,30 m en una longitud de 2,8 m.
FIGURA 21: Distribucion longitudinal y transversal de aceros

!
Acero longitudinal

#4@0,15m
20 '
T T T T T T T aIyT | 5 | i) O (B SN . A
ol ! S e i s W K A 5 S M A £ OO D ) I | 7 K AR S S S B
e ST ]
a5 i
90
90
20
1 N 4
45
o T T
- S N | O A . I Y Y ) O (R I
»0 II]%{IIIIIIJ&II\\IIIIIIII 11
2o} =X
Acero transversal
#2@ 0,30m

0075m

FUENTE: Manual disefio placa huella INVIAS
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Una vez listo todo el emparrillado de cada una de las placas, se procede a
realizar la formaleta de las mismas con perlines de acero de 0.15 m de altura,
cuidando el chequeo de niveles; posteriormente se procede con la fundicién de
estas con un concreto fabricado en obra bajo la proporcién 1:2:3 donde 1 (un)
bulto de cemento equivale a 2 (dos) tarros de pintura (0 CUNETES)
aproximadamente, lo que quiere decir que por cada bulto de cemento se deberan
afadir 4 tarros de arenay 6 tarros de triturado que proporcionan una resistencia
de alrededor 3000 PSI.

Para la fundicion de estas placas se us6 un vibrador de concreto de punta
delgada, con el fin de garantizar el acomodo del agregado que conformaba el
concreto, claro esta se debia tener mucho cuidado con el uso de este ya que su

mal uso podria generar segregacion de las particulas.

Para los acabados de estas placas se realizan estrias con el método que
comunmente se llama “escobear” en un sentido perpendicular al de la via con la
finalidad de generar traccion y friccion en las llantas de los vehiculos que
transitaran y una mayor rugosidad para dar agarre; ademas este estriado permite
la evacuacion del agua lluvia que se deposita en la superficie de la placa, no
obstante se hacen ranuras de ¥2 cm de profundidad en sentido transversal de la
via con una leve inclinacion para facilitar la salida del agua que pueda llegar a
contenerse en la superficie de las mismas; por ultimo se realiza un proceso de
acabado estético denominado “acolillar’ que consiste en demarcar los bordes de

la placa con un acabado menos rugoso que el causado por las estrias.

lInformacion tomada de la pagina web:
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https://pitbox.wordpress.com/2015/06/20/calculo-materiales-hormigon-

calculadora-mezcla-de-concreto-materiales-para-hacer-hormigon-concreto/

FIGURA 22: Tabla de cantidades de materiales por m? de concreto

Cantidades de materiales por coda m ? de concreto

L Cemento Arena Grava Resistencia a la compresidn a los 28 dias

Proporcion = e 3 1 -

Kilos Sacos de 42.5 kg (m”} (m~} k_g.l'ﬂ‘l'l pP.5.i
1:2:2 420 10 0,670 0,670 214 260 3000 3640
1:2-2 1/2 380 =] 0,600 0, 7a0 214 260 3000 3540
1:2:31/4 350 8,2 0,555 0,835 186 241 2600 3380
1:2:31/2 320 7.5 0,515 0,900 191 241 2680 3380
1:2:3 300 7 0,475 0,950 180 240 2520 3360
1:3:31/2 300 7 0,715 0,715 150 143 2100 2000
1:3:4 260 6,1 0,625 0. R35 140 180 1560 2520
1:3:5 230 5.4 0,555 0,920 110 139 1540 1950
1:3:6 210 5 0,500 1,000 100 130 1400 1820
1:4:7 175 4,1 0,555 0,975 80 110 1120 1540
1:4:8 160 3,8 0,515 1026 70 100 S&0 1400
1:2 1/2:4 1/4 260 6,1 0,520 0,940 170 230 2380 3220

FUENTE: PitBox Blog — pagina web.

e Cantidad de cemento, agregado fino y agregado grueso para una proporcion
1:2:3
2100

_ 3
Tv253 20 kg/m

Se utilizan sacos de 50 kg, por lo tanto:

350 sacos

50 m?3 concreto

3 ag. fino
m3 concreto

Agregado fino! = 0,475m

Agregado grueso! = 0,950 m3 —L972

m3 concreto

e Cdlculo del volumen del cuerpo de cada una de las placas de concreto

reforzado:

Volumen: largo X ancBlo X peralte =2.8m X 0.9 m X 0.15m =0.378 m®*C/Placa.

A continuacion, se muestra la cantidad de m cubicos de concreto construidos en los 3
tramos.

36
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https://pitbox.wordpress.com/2015/06/20/calculo-materiales-hormigon-calculadora-mezcla-de-concreto-materiales-para-hacer-hormigon-concreto/

T1: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — CEMENTERIO:

NUMERO DE PLACAS: 164 PLACAS.
CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 164 PLACAS X 0.378 M3 = 61.992 M3

FIGURA 23: Colocacion de parrillas de refuerzo.

FIGURA 24: Fundicién y construccion de huellas de concreto

reforzado

FUENTE: Autor

FIGURA 25: Detalle del acabado de huellas de concreto reforzado
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FUENTE: Autor

& 5
N By

T2: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — VEREDA DEL CRUCERO EL ROSARIO:

NUMERO DE PLACAS: 108 PLACAS
CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 108 PLACAS X 0.378 M3 = 40.824 M3
FIGURA 26: Detalle de acabado y formaleteado en placas de

concreto reforzado.

FUENTE: Autor

FIGURA 27: Detalle de formaleta y desencofrado de placas de

concreto.
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FUENTE: Autor

FIGURA 28: Fundicién de placas en concreto reforzado.

FUENTE: Autor.

T3: VEREDA EL CUCERO DEL ROSARIO — RETEN DE LAS AREPAS:
NUMERO DE PLACAS: 133/2.8 = 47,5 PLACAS X 2 = 95 PLACAS
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CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 95 PLACAS X 0.378 M?® = 35.91 M3 aprox.

FIGURA 29: Fundicién de placas en concreto reforzado y detalle de

formaleta.

FUENTE: Autor

FIGURA 30: Suministro de antisol para la proteccion de placas de

concreto reforzado.

FUENTE: Autor.

FIGURA 31: Construccion de placas en concreto reforzado
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FUENTE: Autor

7. CONSTRUCCION DE PLACA EN PIEDRA PEGADA DE 3000 PSI CON
UNA RELACION DE 40% PIEDRA Y 60% CONCRETO.

Para la construccion de la placa en piedra pegada (o concreto ciclépeo) ya se
tiene la formaleta puesto que como se ve en la FIGURA 32* del disefio esta se
encuentra ubicada en medio de las dos placas de concreto, ahora bien, para la
construccion de estas placas se necesita una piedra de rio con una resistencia
de 3000 PSI dicha piedra fue suministrada por la misma planta procesadora de
agregados MINATRUCK del departamento del valle.

La proporcién que debe guardarse para la construccion de esta placa debe ser
de 40 % piedra y 60 % concreto, donde para dar inicio a su construccion se
realiza un tendido de piedra sobre la sub base y se deposita encima de este
tendido una capa de concreto con las misma caracteristicas que el concreto de
las placas en concreto reforzado 1:2:3, después de colocada la primera capa de
concreto se coloca la segunda capa de piedra acomodada a lo largo de toda el
area de la formaleta, una vez colocada esta capa de piedra se procede a colocar

la segunda capa de concreto y después se colocan las piedras que seran visibles
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en la parte superficial de la via teniendo cuidado que estén a nivel y que no

generen protuberancias.

Para este tipo de placas los acabados son menos rigurosos que para las placas
de concreto reforzado puesto que lo que queda a la vista son las piedras del
ultimo tendido, generando asi un aspecto de camino antiguo, sin embargo,
también se lleva a cabo el proceso de “acolillar’ los bordes superiores de las

placas para darle un mejor acabado.

En concreto ciclopeo se construyeron 2 tipos de placas diferentes respecto a las
medidas, las primeras fueron placas de 0.9 m de ancho por 2.8 m de largo y un
espesor de 0.15 m estas fueron construidas en el vano central de la via, las otras
placas fueron usadas como sobre anchos y las medidas son: 0.45 m de ancho

por 2.8 m de largo y un espesor de 0.15 m.

NOTA GENERAL DE LA CONSTRUCCION DE LAS PLACAS DE CONCRETO
REFORZADO Y CONCRETO CICLOPEO: La toma de muestras de concreto de
las viguetas de cada uno de los tramos se realiz6 en presencia de interventoria
y fueron direccionadas por el auxiliar de residencia y los resultados se

encuentran aun en tramite.
Para dicha toma de las viguetas el procedimiento en campo fue el siguiente:

1. Se procede a tomar una muestra representativa de la cochada que se esta
preparando en el trompo, y se preparan las vigas aceitandolas previamente.

2. Se vierte la primera capa de concreto dandole 25 golpes con una varilla de
3/8” con punta redondeada uno (1) por cada 7 cm? de area distribuidos
uniformemente?.

3. Se vierte la segunda capa de concreto y se distribuyen los mismos 25 golpes

como en el numeral anterior.

(Informacion procedimental tomada de la norma INV-E 402 — 07)
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2 La informacién del nimero de golpes por capa fue tomada de la siguiente tabla

en funcion del area superficial de la muestra y su forma; para este caso un area

entre 165 a 310 cm?.

Tabla 2. Diametro de la varilla v namero de golpes por capa

CILINIDROS

Dniametro del cilindro en

Dametre de varilla en mm

MNumero de golpes por capa

mm {pulgadas) (pulgadas)
S0 {2y a =150 (6) 10 (3/8) 25
1500 () 16 (5/8) 25
200 () 16 (3/8) 50
250 (100 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS

Area de la superficie
superior de la muestra en
.

Diametro de varilla en mm

MNumero de golpes por capa

em? (pulgad £ (pulgada)
160 (25) o menos 10 (3/8) 25
165 (26) a 310 (49) 10 (3/8) 1 por cada ?:.f::z (1 pulg™) de
320 (50) & mas 16 (5/8) 1 por cada I:rnizl‘ (2 pul™) de

CILINDROS DE CREEP HORIZONT AL

Dniametro del cilindro en
mm {pulgadas)

Dametre de varilla en mm
(pulgadas)

MNuamero de golpes por capa

150 (6)

1 (5/8)

50 en total, 25 a lo largo de
ambos lados del eje

FIGURA 32*: Vista en planta del esquema general de la placa huella.

m
i
8]

——

-—— Bordillo

—a+—— Cuneta

Piedra pegada

0 O A 0 20 o

g T.———' Riostra

Placa huella

FUENTE: Manual de disefio placa huella INVIAS.
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A continuacién, se muestra la cantidad de metros cubicos de concreto ciclopeo

construidos en los 3 tramos.
T1: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — CEMENTERIO:

e NUMERO DE PLACAS DE 0.90 M DE ANCHO: 82 PLACAS.

CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 82 PLACAS X 0.378 M2 X 0.60 = 18.60 M3
e NUMERO DE PLACAS DE 0.45 M DE ANCHO: 164 PLACAS.

CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 164 PLACAS X 0.189 M3 X 0.60 = 18.60 M3

FIGURA 33: Construccién de placas en concreto ciclépeo

FUENTE: Autor

FIGURA 34: Acabados y aplicacion de anti sol en de placas

concreto ciclopeo

FUENTE: Autor
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T2: CORREGIMIENTO DE SIBERIA — VEREDA DEL CRUCERO EL ROSARIO:
e NUMERO DE PLACAS DE 0.90 M DE ANCHO: 54 PLACAS.
CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 54 PLACAS X 0.378 M® X 0.60 = 12.25 M3

e NUMERO DE PLACAS DE 0.45 M DE ANCHO: 0 PLACAS.
Nota: para este tramo no se realizaron placas en concreto ciclépeo con esta
dimension puesto que el ancho del terreno no permitia hacer el sobre ancho,
de esta manera se decidio hacer solamente la franja central de la via bajo el

consentimiento de la interventoria y el Municipio de Caldono.

FIGURA 35: Tramo final de via completada — eje central de placa en

concreto ciclopeo finalizado.

"FUENTE: Autor.
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FIGURA 36: Construccion de placas en concreto ciclépeo.

FUENTE: Autor

FIGURA 37: Placas en concreto ciclépeo.

FUENTE: Autor.
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T3: VEREDA EL RETEN DE LAS AREPAS - VEREDA DEL CRUCERO EL
ROSARIQO:

e NUMERO DE PLACAS DE 0.90 M DE ANCHO: 48 PLACAS.
CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 48 PLACAS X 0.378 M3 X 0.60 = 10.90 M3

e NUMERO DE PLACAS DE 1.0 M DE ANCHO: 9 PLACAS.
Nota: Para este tramo solo se realizaron este nimero de placas en concreto
ciclépeo para el sobre ancho en una de las curvas méas pronunciadas del

tramo.
CANTIDAD TOTAL DE CONCRETO: 9 PLACAS X 0.189 M3 X 0.60 = 1.02 M3

FIGURA 38: Construccién de sobre ancho en concreto ciclépeo.

FUENTE: Autor.
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8. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO (PLACA HUELLA)

Para conocer y caracterizar las propiedades fisicas y mecénicas de la sub
rasante sobre la cual se construiria la placa huella fueron tomados segun el
informe de DISENO DE PAVIMENTO VOLUMEN | dos (2) CBR sobre una
muestra inalterada, ademdas se caracterizaron las propiedades del suelo
mediante una perforacion en cada apique, todo esto con el fin de identificar la
existencia de suelos expansivos 0 que ocasionen problemas en la construccién

de la obra.

Ahora bien, bajo la misma informacién del informe de DISENO DE PAVIMENTO
VOLUMEN | para la resistencia del concreto hidraulico de sebe garantizar una
resistencia a la flexo tracciéon o médulo de rotura de 3.8 Mpa y una resistencia a
la compresidon de 21 Mpa, el tamafio maximo del agregado debera ser inferior a
1/3 del espesor de la losa, es decir: 15cm/3= 5cm > 11/2” = 3.8 cm; asi pues, el
tamafio maximo del agregado del agregado grueso del concreto hidraulico sera
de 11/2".

Para el acero de refuerzo se debe cumplir que el valor minimo de fy es:
4200kg/cm? < fy <5200kg/cm?

Asi pues, el uso de la piedra pegada radica en la disminucion de costos en la
construccion del pavimento en placa huella reforzada, aun asi, se guarda una
proporcion compuesta por: 60% concreto simple y 40% agregado ciclopeo bajo
las siguientes caracteristicas: la resistencia a la flexo traccién o modulo de rotura
de 3.8 Mpa y una resistencia a la compresién de 21 Mpa para el concreto
hidraulico, y para la piedra un tamafio Max de 10 cm. (segun informe de DISENO
DE PAVIMENTO VOLUMEN 1I).
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9. CONSTRUCCION DE BERMA CUNETA EN CONCRETO REFORZADO
DE 3000 PSI.

Para la realizacion del disefio de drenaje superficial se tuvo en cuenta datos de
la estacion climatolégica mas cercana al sitio de obra, dicha estacion se
encuentra en el municipio de Piendamo — Tunia con referencia 26025100, de

esta manera se calcularon datos importantes como:

e Caudal: 62.11 L/s

e Profundidad Max: 0.20 m
e Velocidad Min: 0.6 m/s

e Velocidad Max: 6.0 m/s

La pendiente minima debe garantizar el arrastre de los sedimentos; para este
caso como la pendiente de la via era bastante pronunciada se cumple con dicho

parametro.

Ahora bien para la construccion de las berma cunetas se usé concreto fabricado
en obra, bajo la misma proporcién que el concreto de las placas, el proceso
constructivo de estos elementos consistid en formaletear los segmentos de
cuneta con dimensiones 0,45 m de ancho, 2.8 m de largo y 0,15 m de espesor,
con un refuerzo de las mismas caracteristicas que el usado para las placas
(REFUERZO LONGITUDINAL: 3 varillas de %" con longitud de 2.8 m separadas
cada 0.15 m y el REFUERZO TRANSVERSAL: 10 varillas de %" (chipa)
SEPARADOS 0.3 m cada una), se funden y se deja el espacio para la riostra

que ira amarrada al refuerzo del bordillo.

A continuacion, se muestra la seccién transversal de la cuneta con su respectivo

disefno

49



FIGURA 39: Seccion de la cuneta y acero de refuerzo.

1.80—
f 10 * 0.45 090 =
°p S—
020 = =
BERMA-CUNETA
Hordilo 15 5
S ' AN S .._..__A/
Acero transversal
#2¢0,30m
GH#3c0,15m 5
L - 0,60m
95 56 _— Acero longiludinal
all Cuneta #4¢0,15m
l 1
o 244
Sk

Flaura 2.13 Corte Berma-cuneta Seccion en la Cuneta
FUENTE: Disefio del drenaje superficial.

FIGURA 40: Acero de refuerzo berma.

=2 e T

FUENTE: Autor.
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FIGURA 41: Detalle del acabado de bermas.

FUENTE: Autor.

FIGURA 42: Formaleta para bordillos.

FUENTE: Autor.
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10. CONSTRUCCION DE VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO DE 0.20 m DE BASE
X 0.30 m DE PERALTE CON UN MR DE 38 KG/CM?2,
La construccion de estos elementos en la estructura de la placa huella genera
confinamiento en la estructura del pavimento, proporcionando asi mayor
resistencia al paso de los vehiculos, no obstante, permite que las placas que
estan en las pendientes mas pronunciadas no sean corridas cuando estos

estén pasando por ese lugar.

Estas vigas de arriostramiento poseen un castillo de refuerzo compuesto por
4 varillas de acero # 4 que cubrirdn todo el ancho de la via, y estribos # 2
cada 0.15 m; la viga esta sentada sobre la subrasante compactada y llega
hasta la parte superior de la capa de rodadura, estan ubicadas entre vano y

vano de placas.

FIGURA 43: Excavacion y colocacion del acero de refuerzo.

FUENTE: Autor.
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FIGURA 44: Detalle del refuerzo de vigas y empalme con el

refuerzo del bordillo.

FUENTE: Autor.

ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL
PROYECTO

Se realiza un seguimiento diario en las vias verificando los siguientes aspectos:

e Las lineas por dénde se trazaran las excavaciones estén correctamente
ubicadas.

e El orden en las excavaciones para el cajeo de las vias sea correcto.

e Los niveles de las excavaciones para cuidar las pendientes de las vias.

e Lacapa de subbase sea instalada uniformemente con un espesor de 15 cm.

e Calcular cantidades de materiales necesarios para la fundicion de losas y
flejado de acero de refuerzo.

e Colocacion del acero en cada una de las placas de concreto reforzado.

e Toma de muestras para la elaboracién de las viguetas que se llevaran al
laboratorio para ser ensayadas.

e Cantidades de cemento, agregado fino, agregado grueso y demas
materiales gastados para la elaboracién de las placas.
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e Diligenciar los permisos de bote y colocacion de material sobrante de
excavacion.

e Asistir cada viernes como compafiia del contratista a los comités de obra
qgue se realizan en el municipio de Caldono y en lo posible dar toda la

informacion respectiva al avance de obra del proyecto.

REGISTRO FOTOGRAFICO CONSTRUCCION DE LA PLACA HUELLA
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EQUIPOS USADOS EN OBRA:
Figura 45. RETROEXCAVADORA Figura 46. VIBROCOMPACTADOR

Fuente: Autor.
Fuente: Autor.

Figura 47. VOLQUETA Figura 48. MEZCLADORA

Fuente: Autor. Fuente: Autor.
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Figura 49. VIBRADOR DE CONCRETO

Fuente: Autor.

REGISTRO FOTOGRAFICO PROCESOS CONSTRUCTIVOS DEL PROYECTO

Figura 50. Excavacion Figura 51. Excavacion

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Figura 52 y 53. CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE

Fuente: Autor Fuente: Autor

Figura 54 y 55. RETIRO DEL MATERIAL DE EXCAVACION

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Figura 56, 57 y 58. SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR TIPO
INVIAS PARA SUB BASE

Fuente: Autor Fuente: Autor

Fuente: Autor
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Figura 59, 60 y 61. CONSTRUCCION DE HUELLAS EN CONCRETO
REFORZADO

Fuente: Autor Fuente: Autor Fuente: Autor

Figura 62 y 63. CONSTRUCCION DE HUELLAS EN CONCRETO CICLOPEO Y PIEDRA
PEGADA

Fuente: Autor Fuente: Autor
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CONCLUSIONES:

Se realiza el respectivo registro fotografico del tiempo total de la pasantia,
mostrando asi todas y cada una de las actividades desarrolladas en este
lapso de tiempo, todo con el fin de mostrar la evidencia del trabajo realizado
por el auxiliar de ingenieria en el trabajo de campo.

La experiencia obtenida durante este trabajo en el campo, radica
principalmente en la identificacién de un buen material granular, el calculo y
el control volumétrico de material de excavacion, el suministro y colocacion
de sub base, la fabricacion de un buen concreto producido en obra, el calculo
y control volumétrico de agregados para preparacidon de concreto, la
verificacion del corte y colocaciéon del acero de refuerzo.

Se inspecciono que dia a dia la construcciéon de cada uno de los elementos
de la placa huella se realizaran de acuerdo a lo contenido en los planos y
disefios definitivos.

Dentro de las actividades administrativas se conoci6 el procedimiento bajo el
cual se gestionan los permisos para el depdsito de material de excavacion y

su legalizacion.
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ANEXOS

Figura 64. Formato Excel Pre acta de obra.

MUNICIPIO DE CALDONO - CORREGIMIENTO DE SIBERIA
OBJETO: * DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN PLACA HUELLA Y OBRAS DE ARTE EN LAS VIAS DE LA VEREDA EL CRUERO EL ROSARIO - SIBERIA, VEREDA CRUCERO EL ROSARIO - RETEN DE LAS
AREPAS Y SIBERIA - EL CEMENTERIO, DEL MUNICIPIO DE CALDONO CAUCA"
CONTRATISTA: CONSORCIO CALIDAD VIAL PREACTA DE OBRA
No. 01
REALIZO: AUX. DANIEL ALEJANDRO RVERA FECHA: 02 DE FEBRERO DE 2018
LOCALIZACION: CORREGIMIENTO DE SIBERIA- MUNICIPIO DE
ITEM: ViRIOS CALDONO
TOTAL CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD LARGO(L) | ANCHO(B) | ALTURA(H) #ELEM #ESTRUC CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL CONTRACTUAL
EJECUTADA
| TRAMO 1 SBERIAEL CEMENTERIO
NPO1_|LOCALIZACION YREPLANTE (IAS RURALES) ML | 25300 25300 | $22160 25300

ESCARIFICACION, CONFORMACION Y COMPACTACION
NP2 M2 25300 00 12 2.628,00 1265,00
DE LASUBRASANTE CBR 95 % OBRAS DE PAVIMENTO i : il S2628 '

EXCAVACION AMAQUINAEN SECO EN MATERIAL
NP 03 COMUN HASTA3 TS DE PROFUNDIDAD M3 253,00 5,00 03 379,50 $5.733,00 379,50

RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE A
MAQUINAEN BANCO DE 0 A10 KM SIN ACARREO
NP 04 INTERNO EN OBRAINGLUYE DISPOSICION EN M3 253,00 5,00 03 379,50 $20.325,00 379,50

BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)

SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR

NPO5 [TIPO INVIAS PARASUB BASE COMPACTADAAL 95% DEL | M3 25300 | 500 015 18975 | $17620400 189775
PM OBRAS DE PAVIMENTACION
NP6 |CONSTRUCCION DE PLACAHUELLAEN CONCRETO 0
PRI S il e M3 280 045 0,15 140 26,46 $422.453,00 $11.178.106,38
(045°2.8'0,15)
[BUIBITRIGE S DI a3 oA M3 280 090 015 8 30 | sa2d5300 $13.096.04300
09:28,15)
TOTAL PLACAPIEDRA 5746 | s
CONSTRUCCION DE PLACAHUELLAEN CONCRETO MR
e st M3 280 090 015 164 8199 | s5a64700
NP7 |REFUERZO EN ACERO DE 60000 PS| KLS | 1000000 1000000 | 346000 1016199
NP08  |BERMACUNETAEN CONCRETO 3000 PS| M3 0,00 000 | 59114200 0 9424
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIADE 36 ' DE
NP3 |DIAMETRO EN CONCRETO, UNIONDE CAUCHOPARA | ML 000 000 | saaz0s600 0 600
ALCANTRILLA
CONCRETO VIGADE ARRIOSTRAMIENTO MR 38 SEGUN
NP 10 DISERO 20 X20 CM M3 0,00 0,00 $596.248,00 0 3513
NP 11 |PIEDRAPEGADA3000 PSI RELACION 60C/40P M3 0
CONSTRUCCION DE CABEZAL EN CONCRETO F'C 3000
NP12  [SEGUN DISERO (INCLUYE FORMALETAYCURADO CON | M3 000 000 | ssee0t00 0 900
ANTISOL)
SUBTOTALTRAMO 1 $150.656.554,91 $233.970.590,12

Fuente: Autor
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Il TRAMO 2 : CRUCERO DEL ROSARIO - SIBERIA
NP 01 [LOCALIZACION Y REPLANTEO (VIAS RURALES) ML 166,00 166,00 $2.216,00 157,70
ESCARIFICACION, CONFORMACION Y COMPACTACION
NPO2 | SUBRASANTE CBR 95 % OBRAS DE PAIMENTO M2 166,00 4,00 664,00 $2.628,00 630,80
EXCAVACION AMAQUINAEN SECO EN MAT ERIAL
NP M 1 4 199,2 .7 189,24
03 | COMUN HASTA3 MTS DE PROFUNDIDAD 3 66,00 00 03 99,20 $5.733,00 89,
RETIRO DE MAT ERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE A
MAQUINAEN BANCO DE 0 A10 KM SIN ACARREO
NP 04 M. 1 4 199,21 20.325,00 189,24
9% |INTERNO EN OBRAINCLUYE DISPOSICION EN 3 6600 00 03 9920 s
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005)
SUMINISTRO E INSTALACION DE MAT ERIAL GRANULAR
NP 05 [TIPO INVIAS PARA SUB BASE COMPACT ADAAL 95% DEL M3 166,00 4,00 0,15 99,60 $176.284,00 94,62
PM OBRAS DE PAVIMENTACION
NP6 |CONSTRUCCION DE PLACAHUELLAEN CONCRETO
CONSTRUCCION DE PLACAPIEDRAEN CONCRETO
M3 2,80 045 0,15 0,00 422.453,00
(0,45*2,8'0,15) $
CONSTRUCCION DE PLACAPIEDRAEN CONCRETO 3 280 080 015 12 403 $ 42245300
(0,8°2,80,15)
TOTAL PLACAPIEDRA 0,00 $ 422.453,00 19
CONSTRUCCION DE PLACAHUELLAEN CONCRETO
M3 2,80 0,90 0,15 35 13,23 543.647,00 42,58
(0,9°2,80,15) s
NP7 |REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI KLS 5000,00 § 3.460,00 574,71
NP8 |BERMACUNETAEN CONCRET O 3000 PSI M3 49,54
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIADE 36 " DE
NP9 |DIAMETRO EN CONCRETO, UNION DE CAUCHO PARA ML 6,00
ALCANTRILLA
NP 10 |CONCRETO VIGADE ARRIOSTRAMIENTO MR 38 SEGUN s 1352
DISENO 20 X 20 CM i
NP 11 _[PIEDRAPEGADA 3000 PSI RELACION 60C/40P M3 19
CONSTRUCCION DE CABEZAL EN CONCRETO F'C 3000
NP 12 [SEGUN DISENO (INCLUYE FORMALETAY CURADO CON M3 9
ANTISOL )
SUB TOTAL TRAMO 2 $ 51.057.268,31 $ 125.168.123,36
i TRAMO 3 : CRUCERO DEL ROSARIO - RETEN DE LAS AREPAS
NP 01 [LOCALIZACION Y REPLANTEO (VIAS RURALES) ML 159,00 159,00 $2.216,00 159
40,00 4,20 168,00 $2.628,00
NPoa | ESCARIFICACION, CONFORMACION Y COMPACTACION M2
9
DE LASUBRASANTE CBR 95 % OBRAS DE PAVIMENT O 3000 500 20000 S 2o2800 $ 105120000 636
16,00 4,00 64,00 $ 2.628,00 $ 168.192,00
SUB TOTAL NP 02 632,00 $ 2.628,00
40,00 4,20 03 50,40 $5.733,00 $ 288.943,20
NPO3 EXCAVACION AMAQUINAEN SECO EN MATERIAL 3
COMUN HASTA3 MTS DE PROFUNDIDAD 5000 500 0 2000 o730 S 68795000 190,8
16,00 4,00 03 19,20 $5.733,00 $ 110.073,60
SUB TOTAL NP 03 189,60 $5.733,00
RETIRO DE MATERIAL DE EXCAVACION CON CARGUE A 4000 420 03 5040 $20325.00 $1.024.380,00
NP O MAQUINAEN BANCO DE 0 A10 KM SIN ACARREO s
INTERNO EN OBRAINCLUYE DISPOSICION EN 1918
BOTADERO OFICIAL (DECRETO 0291 DE 2005) 80,00 5,00 0,3 120,00 $ 20.325,00 $ 2.439.000,00
16,00 4,00 03 19,20 $ 20.325,00 § 390.240,00
SUB TOTAL NP 04 189,60 $ 20.325,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE MAT ERIAL GRANULAR
NP 05 [TIPO INVIAS PARA SUB BASE COMPACT ADAAL 95% DEL M3 159,00 440 0,15 104,94 $176.204,00 $18.490.847,76 954
PM OBRAS DE PAVIMENTACION
NP 06 [CONSTRUCCION DE PLACAHUELLAEN CONCRETO $0,00
CONSTRUCCION DE PLACAPIEDRAEN CONCRETO
M3 2,80 0,45 0,15 0,00
(0,45*2,8*0,15) ’ ’ s
CONSTRUCCION DE PLACAPIEDRAEN CONCRETO
M3 2,80 0,90 0,15 0,00
(0,9"2,8*0,15) $
TOTAL PLACAPIEDRA $0,00 19,03
CONSTRUCCION DE PLACAHUELLAEN CONCRETO
M3 2,80 0,90 0,15 0,00 42,93
(0,9*2,8%0,15) $
NP 07_|REFUERZO EN ACERO DE 60000 PSI KLS 5862,56 5346000 | NOURRINGIONINN  scozsc |
NP 08 [BERMACUNETAEN CONCRETO 3000 PSI M3 59,23
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIADE 36 " DE
NP 09 |DIAMETRO EN CONCRETO, UNION DE CAUCHO PARA ML 6,00
ALCANTRILLA
NP 10 |CONCRETO VIGADE ARRIOSTRAMIENTO MR 38 SEGUN w3 1368
DISENO 20 X 20 CM i
NP 11 [PIEDRAPEGADA 3000 PSI RELACION 60C/40P M3 19,08
CONSTRUCCION DE CABEZAL EN CONCRETO F'C 3000
NP 12 |SEGUN DISENO (INCLUYE FORMALETAY CURADO CON M3 9,00
ANTISOL
NP 13 [SUB DREN LONGUT UDINAL DIMENSIONES h=1,1 A0,55 ML 0,00
SUBTOTAL TRAMO 3 $45.729.142,16 $ 126.383.691,11
TOTAL $ 247.442.965,38
AUl $74.232.889,61
COSTO TOTAL $ 321.675.854,99
1% COSTO PROYECTO $ 640.889.566,14
v
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