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1. INTRODUCCION
La modalidad de pasantia como trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero
civil basado en el cumplimiento del articulo N° 18 de la Resolucion N° 820 del 14
de octubre de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
del Cauca, ofrece como posibilidad poner en practica en una obra en construccion,

los conocimientos tedricos adquiridos en la etapa académica.

El profesional en ingenieria civil se puede desempefiar en muchos sectores de la
sociedad, buscando el desarrollo y bienestar de la comunidad, apoyandose en sus
conocimientos y experiencia para encontrar las mejores y mas economicas
maneras de ejecutar acciones en pro de los objetivos mencionados, partiendo

siempre desde la ética que exige al ser humano.

La densificacion de la ciudad se compone de muchos proyectos de urbanizacion
gue se encuentran en curso, se hace entonces de gran importancia su adecuada
ejecucion desde lo administrativo con la adquisicibn de las licencias de
construccion y la adecuacion de terrenos para tal fin, siempre respetando los
pardmetros legales que es estos procesos exigen. Urbanismo ingenieria
inmobiliaria S.A.S (GRUPO URBIN S.A.S), con amplia experiencia en obras de
este tipo, se enfoca en estos principios orientados a una apropiada conclusion de
los propositos comunes de la sociedad payanesa en cuanto a construccién de

vivienda.

Por lo anterior, se efectuard la practica profesional en la empresa Urbanismo
ingenieria inmobiliaria S.A.S, en la cual se realizardan diferentes tareas
relacionadas con los tramites y aprobacion de las licencias de urbanizacion, como
también la supervision técnica de los proyectos de urbanizacion ya aprobados por
las curadurias urbanas del municipio de Popayan. Las actividades que
desarrollara el pasante estaran regidos bajo los lineamientos y requerimientos que

presente la empresa.
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2. OBJETIVOS

2.1.

2.2.

Objetivo general:

Participar como auxiliar de ingenieria en el proceso constructivo en la
fase de wurbanismo del proyecto residencial “Quintas de
Machangara 2da etapa de la Firma Urbanismo ingenieria
inmobiliaria S.A.S (GRUPO URBIN S.A.S), en la ciudad de
Popayan, para darle un enfoque practico a los conocimientos

adquiridos en el transcurso de la formacion académica.”.

Objeticos especificos:

v' Realizar seguimiento tecnico a los procesos construcivos que intervienen

en la fase de urbanismo.

v Seguimiento al cronograma de la obra.

v Participar en las funciones administrativas que implican el proyecto de

urbanizaciéon de “Quintas de Machangara”.

v' Trabajar conjuntamente con el equipo de ingenieros a cargo de los

proyectos en ejecucion.
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3. INFORMACION GENERAL

3.1. Informacién empresa Receptora:

Entidad receptora.
URBANISMO INGENIERIA E INMOBILIARIA S.A.S.
NIT. 901066317-1
Fecha de constitucién de la empresa.
24 de marzo de 2017
Mision.
GRUPO URBIN S.A.S. es una organizacion dedicada a la Elaboracién y
Construcciéon de proyectos de alta calidad en el area de influencia de Popayan y
posiblemente en el Cauca y Colombia. Buscamos la calidad del servicio con

talento humano competente, tecnologia y metodologia que cumplan con las

normativas vigentes.
Vision.

Para el afio 2020, GRUPO URBIN S.A.S. se consolidara como una de las
principales empresas constructoras de proyectos de vivienda a nivel local y a nivel

del departamento del Cauca.

Tendra la confianza y el reconocimiento de sus clientes por ser la empresa que les
ofrece productos y servicios de infraestructura vial, con excelente calidad y
oportunidad, utilizando para ello, practicas empresariales ambiental y de seguridad

industrial responsables.
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3.2. ASESORIA Y SUPERVISION.

Por parte de la Universidad del Cauca.
» ARQ. GUSTAVO ANGEL
Por parte de URBIN S.A.S.

> ING. FABIO HUMBERTO MUNOZ MUNOZ.

3.3. DESARROLLO DEL TRABAJO.

El trabajo se desarrollé.

» Oficina: URBIN S.A.S, ubicada en Cra 10 #23N-53 Apto 202.

» Obra: QUINTAS DE MACHANGARA 2da ETAPA, ubicada en calle 17N
#12-43.

3.4. DURACION DE LA PASANTIA

El trabajo de grado modalidad pasantia tuvo una duracion de 576 horas, las
cuales se iniciaron el dia 24 de Agosto de 2017 y finalizaron el dia 2 de
Diciembre de 2017, con una asistencia continua de lunes a viernes en horarios

laborales de 8:00 am — 6:00 pm, y los dias sabados de 8:00 am — 12:00 pm.
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3.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO EN EL QUE SE DESARROLLA
LA PASANTIA.

e Localizaciéon geografica del proyecto.

Municipio de Popayan, capital del Departamento del Cauca, se encuentra
localizado a los 2° 27’ Norte y 76° 37’ de longitud Oeste del meridiano de
Greenwich con una temperatura promedio de 18°C; est4 situado a una altura de
1760 m. sobre el nivel del mar y es rodeado por los rios Blanco, Cauca, Clarete,
Ejido, Molino, Mota, Palacé, Las Piedras, Pisojé, Saté, Rio Hondo, ademas de
numerosas corrientes menores. El area urbana tiene una extension de 30 Km2 y el
area rural es de 482 Km2, para un total de 512 Km2*.

El proyecto de urbanizacion se desarrolla en la calle 17N # 12-43 al norte de la

ciudad a un lado de la via que conduce al batallon perteneciente a la tercera

division del ejército nacional.

N
SR

Imagen 1: Ubicacion eogréfica del proyecto. Fuente: Google eah.

! Alcaldia Municipio de Popayan Cauca. Popayan, Nuestra geografia;
http://popayan.gov.co/ciudadanos/popayan/nuestra-geografia
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3.6. Cuantia del contrato.

Se dispuso para la realizacion del contrato el valor consignado en el presupuesto
oficial el cual fue de $ 267°546.345

3.7. Plazo para el contrato.

El plazo estipulado para el desarrollo del contrato fue de cuatro (4) meses, previa
legalizacion del contrato.

3.8. Posicion del pasante.

Participacion en todas las actividades realizadas tanto en obra como en la oficina
de la empresa URBIN S.A.S. Las actuaciones correspondieron a las de un auxiliar
de ingenieria, no solo en la ejecucion del contrato sino que ademas se participd

en los procesos de contratacion publicos realizados por la empresa.

4. TRABAJO REALIZADO.

4.1. Trabajo preliminar.

Como trabajo preliminar se realizé un reconocimiento de las funciones que se
desarrollaron a lo largo de la pasantia, con el respectivo acompafiamiento y
asesoramiento de los coordinadores del proyecto, se logré un 6ptimo desarrollo en
la ejecucion del trabajo que se realizo en la empresa URBIN S.A.S.

» Familiarizacion con el trabajo que fue asignado por parte del asesor
designado en la empresa.
» Reconocimiento del proyecto de urbanizacién Quintas de Machangara 2da

etapa.
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4.2. Visita al sitio intervenido.

Se llego al sitio, el cual tiene una Via que conecta Quintas de Machangara lra
etapa y 2da etapa, lado derecho de la fotografia se observa el cerramiento
perteneciente al aeropuerto Guillermo Le6n Valencia de la ciudad de Popayan y a
la izquierda conjunto cerrado bosques de Machangara.

Acceso al cual llamaremos via servidumbre que tiene un ancho promedio de 3

metros Yy una longitud de 55,3 metros.

=
2.

Imagen 2: via servidumbre. Fuente: Propia.
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El lote posee un area total de 5.247 metros cuadrados, la zona tenia presencia de
una capa vegetal muy abundante y existencia de humedad muy marcada en el

suelo del sitio.

Imagen 3: Condiciones iniciales del lote intervenido. Fuente: Propia.
4.3. Descapote del lote.

Se realiz6 el descapote del lote de manera mecanica, de un espesor promedio de
20 centimetros, en el sitio se encontraron acopios de suelo que se habian

realizado con tiempo atras lo cual retrazo un la actividad de descapote del terreno.

Imagen 4: Retiro de suelo acopiado con anterioridad al inicio del proyecto.
Fuente: Propia.
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Imagen 5: Descapote general del lote intervenido. Fuente: Propia.
El material resultante del descapote se transportaba en volquetas de 7 metros
cubicos, hasta el botadero en el relleno sanitario, y se realizaron 105 viajes
equivalente a 735 metros cubicos, de los cuales 15 viajes equivalentes a 105
metros cubicos se utilizaron en la primera etapa de Quintas de Machangara para

relleno en zonas verdes de la urbanizacion.

Las cantidades estan dadas en volumen suelto de material e incluida la nivelacion

parcial del lote.

Imagen 6: Descapote y nivelacion parcial. Fuente: Propia.
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4.4. Contruccién de campamento.

Construccion del campamento ubicado al costado derecho del eje 1, el cual tuvo
unas dimenciones de 7 metros de frente y un fondo de 4 metros, construido con
guadua, con techo en tejas de zinc y el cerramiento en laminas de acero, el cual

fue utilizado para el almacenamiento de materiales que se usaran en el proyecto.

Imagen 7: construccion de campamento. Fuente: Propia.

4.5. Excavacién para descole alcantarillado sanitario y filtro sobre

ejes1,2y3.

Con la autorizacién de la empresa de acueducto y alcantarillado de la ciudad de
Popayan, se conecté el descole del alcantarillado interno de la urbanizacion

Quintas de Machangara 2da etapa a la red principal de alcantarillado.

Imagen 8: Camara de la red principal. Fuente: Propia.
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Para la conexion del descole se realizdé una excavacion de un ancho aproximado
de 0.70 metros, profundidad promedio de 2.20 metros y longitud de 70 metros, la
excavacion se realiz6 a mano, la actividad se retraso por lluvias y por la visita de la
CRC, por lo tanto hicieron recomendaciones de no acopiar el material al costado
de la excavacion ya que el material a causa de las lluvias podria contaminar el

cauce que llega al rio cauca

Imagen 9: Excavacion paralela a conjunto Pontevedra. Fuente: Propia.

Se procedio a la instalacion de tuberia sanitaria novafort de 10 pulgadas, a lo largo
de la excavacion paralela al conjunto Pontevedra, también se ejecutd la
construccion de una caja para cambio de direccién en la tuberia que conduce al
descole del alcantarillado sanitario de la segunda etapa de Quintas de
Machangara y asi conectar a la camara D que se construy6 en la parte final del el
eje 1, realizando el debido relleno con el mismo material extraido, se realizd

compactacion en capas de un promedio de 30 centimetros con saltarin.
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2.8
Imagen 10: Caja de camblo de dlreCC|on para descole alcantarlllado sanltarlo

Fuente: Propla

Imagen 11: Instalacion tuberia novafort para descole alcantarillado sanitario.
Fuente: Propia.
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Paralelo a esta actividad se comenzé la excavacion de forma mecéanica para la
construccion de un filtro a lo largo de cada uno de los ejes de la via, con el fin de
drenar la gran cantidad de agua presente en el terreno y asi bajar el nivel de
aguas freaticas, este filtro estd compuesto con material granular (piedra filtro),
membrana filtrante para recubrirlo con el fin evitar que este se contamine y tuberia

de 4 pulgadas perforada.

La excavacion se localizé al borde derecho de la via con un ancho de 0.70 metros

y profundidad promedio de 2.50 metros desde el nivel existente del terreno.

Imagen 12: Excavacion para construccion de filtro sobre eje 1. Fuente: Propia.
De igual forma se efectulo la excavacién para cada uno de los ejes restantes, en el
caso de la via sobre el eje 2 se ejecutd al costado izquierdo, el cual se destind
para la zona de parqueaderos y en el eje 3 sobre el costado izquierdo de la via,

todo se hizo de manera mecénica como lo indica la imagen 12.
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Imagen 13: Excavacion para construccion de filtro sobre eje 2 y 3.
Fuente: Propia.

Como se puede observar en la imagen 13, existe un cambio en el tipo de suelo,
pasando de un suelo de color negro y con presencia de materia organica a un
suelo de color amarillento de tipo arcilloso, y ain mas importante la presencia de
gran cantidad de agua el cual ratificd la importancia de la construccion de los

filtros.
4.6. Construccion de filtros en ejes 1,2y 3.

El filtro tiene las siguientes dimensiones.

Ancho 0.6m
Alto 0.7m

Imagen 14: Dimensiones filtro. Fuente: Propia.
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Piedra filtro

.10

Tuberfa pvc perforara 4" |~ Q &

Imagen 15: Disefio filtro. Fuente: Propia.
La construccion del filtro inicidé sobre la parte final del eje 1, en la etapa inicial se
avanz6 con lentitud por interrupciones de lluvias, ya que la excavacién fue
profunda y no se debian reiniciar las actividades de inmediato por el peligro de

derrumbes sobre la excavacion.

Imagen 16: Construccion de filtro eje 1. Fuente: Propia.
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Imagen 18: Construccion de filtro eje 3. Fuente: Propia.
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4.7. Excavacion para alcantarillado sanitario y pluvial.

Para la instalacion de tuberia de alcantarillado sanitario y pluvial, se efectu6é una
excavacion de un ancho de 1.3 metros y 2.2 metros promedio de profundidad a lo

largo del eje 1, esta excavacion se realizé de manera mecanica.

Imagen 19: Excavacion para alcantarillado sanitario y pluvial. Fuente: Propia.

La profundidad promedio fue dada por la cota batea del alcantarillado pluvial, ya
que el alcantarillado sanitario que se instal6 5 centimetros debajo de esta, la
excavacion adicional se hizo de forma manual, adicional a esto se realiz6 el

perfilado de las paredes del talud, esto para lograr el nivel deseado en los tramos.

4.8. Instalacion de tuberia para alcantarillado sanitario y pluvial.

Para el alcantarillado pluvial se instal6 tuberia novafort de 12 pulgadas a lo largo
del eje 1 y para el sanitario de 8 pulgadas, con una pendiente de 1% debidamente
soportada sobre una capa de arena, que le dio estabilidad a la tuberia evitando

variaciones en la pendiente y soporte a la tuberia el efecto del suelo sobre ella.
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Imagen 20: Instalacién tuberia para alcantarillado pluvial y sanitario ejel.
Fuente: Propia.

Durante la instalacion de la tuberia se dej6 una longitud extra donde se
construyeron las camaras de inspeccion de cada alcantarillado, las cuales estan
ubicadas en las intersecciones de los ejes. Las precipitaciones retrasaron la
instalacion de la tuberia ya que se debié evacuar el agua empozada en la

excavacion.

Imagen 21: Excavacion de alcantarillado eje 2 luego de lluvia.
Fuente: Propia.
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Nota: en los tramos de los ejes 2 y 3 el didmetro para la tuberia de alcantarillado

pluvial cambio de 12 a 10 pulgadas

Imagen 22: Excavacion de alcantarillado eje 3 luego de lluvia.

Fuente: Propia.

A medida que se instal6 la tuberia, se realizaron excavaciones para acometidas
domiciliarias sanitaria y pluvial, para la conexién de la tuberia, se instalan sillas
YEE a 45 grados, con una transicion de diametro que va de 6 a 8 pulgadas para
sanitaria y de 6 a 12 pulgadas para pluvial, todo esto sobre el eje 1; en el eje 3
esto cambia, para el alcantarillado pluvial la tuberia cambié a 10 pulgadas, por
esta razén se usaron sillas YEE con reducciéon de 6 a 10 pulgadas, a medida que
se instala, se rellena y compacta la excavacion en capas de 20 centimetros con

saltarin, tanto para la red principal y las excavaciones para domiciliarias.
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Imagen 23: Relleno de excavacion para alcantarillado sanitario. Fuente: Propia.

4.9. Construccion de camaras de inspeccién para alcantarillado

sanitario y pluvial.

Paralelo a la instalacion y relleno de la excavacién en el que se realizé el montaje
del alcantarillado sanitario y pluvial, se procedi6é a la construccién de las camaras
de inspeccién en los empalmes de los respectivos ejes de via.

Nota: las camaras de inspeccién sanitarias fueron nombradas con literales A, B,
C, D con color magenta y las pluviales con numerales 1, 2, 3, 4 de color azul como

lo indica la Imagen 23.
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Imagen 24: Esquema de ubicacién de camaras de inspeccion. Fuente: Propia.
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Estas cAmaras tienen un diametro de 1.2 metros y un brocal en concreto reforzado

de 20 centimetros de espesor.

4.10. Construccion de filtro sobre la via servidumbre.

La construccién de este filtro se efectud posterior a los filtros de cada eje, ya que
era la Unica via de acceso vehicular de la etapa Il de la urbanizacion, para evitar
contratiempos en el transporte de materiales hacia la obra. En la cual se realizé
una excavacion de dimensiones similares a las de los filtros sobre los ejes, aunque
por ser esta via de un ancho tan reducido esta excavacion se debio perfilar a
mano para lograr las dimensiones deseadas.

Esta construccion tubo grandes dificultades en la parte de planificacion, ya que se
ejecutdé completamente los 55 metros de forma mecanica, haciendo dificultoso el
transporte de los materiales que componen el filtro hasta su punto de instalacion,
referido a el material filtrante como lo es la piedra filtro, en el cual se debid
transportar en baldes haciendo que el rendimiento se redujera respecto al de los

filtros sobre los ejes.
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Se trabajo con gran cantidad de personal lo cual hizo que el trabajo solo sea en
ese frente de la obra por alrededor de 7 dias, ya que las distancias que se debian
recorrer para transportar el material filtrante eran largas, retrasando la realizacion

de distintas actividades en la obra.

Imagen 26: Excavacion para filtro sobre via servidumbre.
Fuente: Propia.

Imagen 27: Construccion filtro sobre via servidumbre. Fuente: Propia.
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El material de filtro se encontraba en la etapa Il y a medida que se iba avanzando
con el filtro, se dificultdé ain méas por la distancia de transporte de la piedra filtro,
debido a esto las demoras son mayores a pesar de la cantidad de mano de obra
utilizada.

Se tomo la decision de allegar material adicional sobre la etapa | de la
urbanizacién Quinta de Machangara, este se acopié en la entrada sobre la via
servidumbre, iniciando otro frente en la construccion del filtro, es asi como se
avanzo desde los dos lados del filtro y asi mejoro el rendimiento en la construccion

de este.

‘e A 3 . -
apa |, via servidumbre.

Imagen 28: Construccion filtro desde la et
Fuente: Propia.
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Imagen 29: Filtro terminado, inicio del relleno. Fuente: Propia.

Se rellend la excavacion del filtro en capas de 20 centimetros y se compacto con

saltarin.

e S >
N e ‘i\ SRS \\‘

Imagen 30: Compactacién de la excavacioén sobre filtro via servidumbre.
Fuente: Propia.
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4.11. Cajeo de terreno para construccion de via.

La via tiene un ancho segun el disefio de 5 metros, debido a que el sardinel se
apoyo6 sobre la capa de sub-base, se hizo un cajeo con un sobre ancho de 0.2
metros y asi se extendié material adicional y le dio soporte a la base del sardinel.

Los niveles se controlaron con estacas dejadas por topografia, las cuales estaban
colocadas cada 5 metros, referenciadas con el nivel final de pavimento. El cajeo

inicié en la parte final del eje 1 en donde la remocién de material era minima.

Imagen 31: Cajeo eje 1. Fuente: Propia.

En la parte de interseccion entre los ejes 1y 2, la altura de excavacién del cajeo
fue de casi 1.2 metros, el material se acopié a un lado de la via, posteriormente
se usO para nivelacion en la zona de los lotes, igualmente se cajeo el espacio que
fue destinados para los parqueadero de un ancho de 10 metros y 5.5 metros de
fondo en el eje 1.

A lo largo del eje 2 se cajeo junto con la zona de parqueaderos que tiene una

longitud igual a la del eje 2 y 4.8 metros de fondo.
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Imagen 32: Cajeo eje 2. Fuente: Propia.

El cajeo sobre el eje 3 se realizd hasta donde se construyeron las camaras de este
eje, con respecto al tramo final, el nivel de via terminada estaba por encima del
terreno existente, motivo por el cual se hizo un relleno, de igual manera este nivel
sobrepasaba la altura del cerramiento en ladrillo a la vista del conjunto cerrado
Pontevedra, el contratante debid realizar la construccién de un muro ya que este

no estuvo contemplado en el contrato inicial.
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Imagen 33: Cajeo eje 3. Fuente: Propia.

4.12. Extension de materia de sub-base.

La extension de la sub-base sobre la sub-rasante la cual tuvo un espesor de 20
centimetros, se compacto con un vibro compactador de 1 tonelada, este se hizo
en dos capas de 10 centimetros y se realiz6 completamente en todos los ejes para
asi proteger la sub-rasante de las posibles lluvias que se pudieran presentar, este
material desde cantera se garantiz6 con los parametros establecidos en las
especificaciones del INVIAS segun art. 320 numeral 320.2.2 de los requerimientos

ahi descritos.
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Tabla 320 - 2. Requisitos de los agregados para sub-bases granulares

CARACTERISTICA ‘

NORMADE = SUB-BASE GRANULAR
ENSAYOINV | CLASEC | CLASEB | CLASEA

Dureza (0)

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacin A),
maximo (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (%)
Degradacién por abrasion en el equipo Micro«Deval,
maxima (%)

Durabllidad (0]
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, méximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
« Sulfato de magnesio

Limite liquido, maximo (%) E=125 25 25 25
Indlce de plasticidad, maximo (%) B125 yE126 | 6 ] b
Equivalente de arena, minimo (%) E133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maxima (%)

Reslstencla del material (F) | | | |
(BR [%): porcentaje asoclado al valor minimo
especificado de |a densidad seca, medido.en una E-148 30 0 40
muestra sometida a cuatro dias de inmersidn, minimo.

E-211 2 2 2

Imagen 34: Especificaciones INVIAS, sub-base granular. Fuente:
Especificaciones INVIAS 2012.
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Tabla 320 - 3. Franjas granulométricas del material de sub-base granular

| TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TPODE |/500 | 376 250 125 95 475 200 0425 0075
GRADACION ' 22 13" 1" 12" 38" No.d No.10 No.d0 No.200

5BG-50

5BG-38

oleranclas
en produccidn
sobre la
fdrmula de
trabajo (1)

Imagen 35: Especificaciones INVIAS sub-base granular (granulometria).
Fuente: Especificaciones INVIAS 2012

Ya que la extension de material de sub-base se realiz6 de manera mecanica, se
acopié material suficiente para esta actividad a lo largo de la parte final del eje 1,
la extension se hizo en el ancho del cajeo que fue de 5.2 metros aunque el disefio
de la via solo tiene 5 metros, esto con el fin de darle soporte a la base del sardinel

que se construyd una vez culminada la extension de este material.

Imagen 36: Acopio de material de sub-base sobre el eje 1. Fuente: Propia.
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Imagen 37: Acopio de material de sub-base eje 1.
Fuente: Propia.

El material ya extendido se debié compactar con abundante agua para lograr la
densidad deseada, en este aspecto se tuvo un problema ya que en el lugar de
obra no se contaba con el liquido suficiente para este fin, y en este caso se debi6
recurrir a rociarla mediante cubetas, lo que generdé que algunos lugares se
empozara el agua, debido a que el clima del dia fue demasiado célido el agua se
evaporo rapidamente por lo tanto la acumulacién de agua no afecto al material de

sub-base por saturacion que pudiese haberse presentado.
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Imagen 38: COmpactacion sub-base granular, tramo final eje 1. Fuente: Propia.

e

En la parte derecha del eje 1 se construyd un parqueadero el cual tiene una
estructura de pavimento diferente, que tiene un espesor de sub-base granular de
15 centimetros, se continué extendiendo material en lo faltante del eje 1 y se
recibi6 material para extenderlo sobre el eje 2 que se acopié en la zona de

parqueadero en la margen izquierda del eje 2.
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Imagen 39: Nivelacion de la capa de sub-base granular en parqueadero eje 1.
Fuente: Propia.
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Imagen 40: Compactacion faltante del eje 1 y parqueadero en el margen
derecho. Fuente: Propia.
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Imagen 41: Parte inicial del eje 1, entrada via servidumbre.
Fuente: Propia.

Imagen 42: Extension de sub-base granular sobre eje 2.
Fuente: Propia.
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Imagen 44: Extension sub-base granular sobre eje 3. Fuente: Propia.

Una vez extendida la primera capa se ejecutd una compactacién general y se
inicié de la misma manera la extension de la segunda capa de sub-base granular.
Habiendo terminado la extensién de la segunda capa de sub- base granular y
realizado la compactacion necesaria para llegar a la densidad deseada, se solicitd
una comision para la toma de muestras al material y la determinacién de la
densidad final de la capa de sub-base, dichos ensayos los ejecutd la empresa
“GEOFISICA” (imagen 44), la cual tom6 5 muestras a lo largo de los tres ejes, las
muestras se tomaron asi:

e 3 muestrasenelejel

e 1 muestraen el eje 2

e 1l muestraeneleje3
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Imagen 45: Toma de densidades por parte de GEOFISICA. Fuente: Propia.

4.13. Construccion de sardineles.

Habiendo terminado la instalacion de sub-base granular sobre la totalidad de los
ejes de la via, se comenzo la construccion de los sardineles sobre los bordes, los

cuales tienen la siguiente configuracién geométrica (imagen 45).
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15 cm

40 cm
cara sobre la via

20cm

Imagen 46: Configuracion geométrica del sardinel. Fuente: Propia.

Para la construccién, se usé concreto preparado en obra, dado que se requeria
una resistencia de 21 Mega pascales se utilizé una dosificaciéon 1:2:3.

Se inici6 la construccién desde la parte final del eje 1 sobre la margen derecha, en
el cual se usaron formaletas metalicas de dimensiones 0.40 metros de alto por 2.4
metros de largo.

Segun disefios arquitectonicos, los sardineles tendrian partes altas y bajas, las
cuales estaran a 15 centimetros sobre el nivel final del pavimento en partes altas y
a 3 centimetros sobre el nivel final del pavimento en zonas bajas y una transicion

de 40 centimetros como lo indica la imagen 45.
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cota final de pavimento

Imagen 47: Alturas y longitudes de transicion de sardineles. Fuente: Propia.

La ubicacion en planta de las zonas bajas de los sardineles respecto a los lotes

estan marcadas en rojo como lo indica la imagen 47.

10,79

5.8

©® @ @ |9 e o | @

Imagen 48: Dibujo en planta de zonas bajas y altas sobre los lotes.
Fuente: Propia.
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lica margen derecha del tramo final eje 1.
49

de formaleta meta
Fuente: Propia.

. Instalacion

Imagen 49:



Imagen 50: Sardinel terminado, margen derecho eje 1 entre camaras.
Fuente: Propia.

Ya terminado el margen derecho entre las cAmaras correspondientes al eje 1, se
inici6 con el margen izquierdo de este eje, cabe resaltar que se realizaron
dilataciones con triplex en cada junta de formaleta, para que cuando el concreto
fraglie no genere fracturas en lugares no deseados debidos a la expansion, es asi
como se indujeron las franjas que se deseaba, como se resalta en la siguiente

imagen.
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Imagen 51: Fundicién sardinel parte final eje 1 margen izquierda.
Fuente: Propia.

El armado de la formaleta fue dispendioso ya que estas no poseian anclajes entre
ellas y se debié soportar con puntales de madera para mantener la posicion de
esta, al igual que algunas precipitaciones retrasaron el avance de la obra.

Un problema inicial que se tuvo en la formaleta fue que se instalaron poco apoyos
entre uniones de formaletas y esta fue propensa a desplazar la base, por la
presion ejercida del concreto, por este motivo se comenzé a instalar apoyos cada

0.80 metros y asi evitar que se siga desplazando.
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Imagen 52: Fundicién del tramo final eje 2 margen izquierda. Fuente: Propia.

Terminado el tramo final del eje 1 entre cdmaras 3, C y 4, D respectivamente en
ambos margenes se prosiguié al eje 2 en la margen derecha, en el que se utilizé

toda la formaleta disponible, aunque las lluvias retrasaron la fundicion total de
esta.
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Imagen 53: Tramo eje 2, margen derecha ya terminada.
Fuente: Propia.

Posteriormente se siguié con el margen derecho del eje 3 y de la misma forma
para el margen izquierdo del eje 3, margen izquierdo del eje 2 en la zona de
parqueaderos y la parte inicial del eje 1 entre camaras 3, C y la entrada a la via

servidumbre.

Imagen 54: Tramo terminado e instalacion de formaleta margen derecho eje 3
Fuente: Propia..
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Imagen 55: Retiro de formaleta en tramo margen izquierdo eje 3.
Fuente: Propia.

Una vez terminada la fundicién de todos los tramos de sardinel, se comenz6 la

extension y compactacién de la primera capa de base granular, sobre la parte final
del eje 1 en el tramo entre camaras 3, C y 4, D respectivamente.

Igual que con el material de sub-base se instalaron y compactaran en 2 capas de
10 centimetros y asi lograr la densidad deseada. Como puede observarse en las
imagenes 55 a la 60.

54



Imagen 56

| | T e e e+ oo

Jamiim viwme g

: Compactacion de la primera capa de base, parte final eje 1 tramo
entre camaras. Fuente: Propia.
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Imagen 58: Compactacion primera capa de base sobre eje 2, sobre la via.
Fuente: Propia.
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Imagen 59: Compactacién primera capa de base sobre eje 2, zona parqueaderos.
Fuente: Propia.

Imagen 60: Extension de primea capa de base sobre eje 3. Fuente: Propia.
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Imagen 61: Extension primera capa de base parte inicial eje 1, entre cAmaras y
via servidumbre. Fuente: Propia.

De la misma manera se realizd la extension de la segunda capa de base sobre
cada uno de los ejes. Paralelo a la extension de la base se da la construccion de
los sardineles en las curvas entre intersecciones de ejes y parqueaderos, dichas
curvas tienen un radio de 2 metros y se utiliz6 como formaleta, ldminas de acero
calibre 24.
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Imagen 62: Construccion de curvas en interseccion de ejes y parqueaderos.
Fuente: Propia.

4.14. Construccién de sumideros.

Terminada la extension del material de base se realizd la construccién de
sumideros, esta actividad se retrasdé hasta este punto ya que el disefio
arquitectonico se modificod para la adiciébn de nuevos lotes, estos sumideros se
ubicaron en los lugares sefialados en la Imagen 62 representados en circulos

rojos.
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Imagen 63: Ubicacién de sumideros para aguas lluvias. Fuente: Propia.
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En este caso existieron dos tipos de sumideros: sumideros sencillos y sumideros
dobles, los cuales tienen las siguientes caracteristicas manifestadas en las

imagenes 63 a la 66.

e TALLE SUMIDERO
0.70 0.50 ‘
00 =
Rejlla en CONCRETO PLANTA

Imagen 64: Dibujo en planta, sumidero sencillo. Fuente: Propia.
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CORTE A—A
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Imagen 65: Seccion transversal sumidero sencillo.
Fuente: Propia.
DE TALLE SUMIDERO
0.70 . 0,70 D50
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Rejilla en COMCRETO m

Imagen 66: Dibujo en planta, sumidero doble. Fuente: Propia.
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Imagen 67: Seccion transversal, sumidero doble. Fuente: Propia.
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Se construyeron dos sumideros sencillos y dos sumideros dobles, los cuales son.
- Sumideros 2 y 4 dobles.

- Sumideros 1y 3 sencillos.

Imagen 68: Excavacion para sumidero sencillo, empalme eje 2 y eje 3.
Fuente: Propia.
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Imagen 69: Excavacion para sumidero doble, empalme eje 2 y eje 3 en curva.
Fuente: Propia.

4.15. Pavimentacién de via.

7 - P v A5 . . p i
BT R A ] e ATV S 2 y. # . = 9
,

Previo a la extension de la mezcla asféltica, se hizo un barrido general a cada uno
de los ejes, retirando las particulas finas y asi realizar el riego de imprimacién con
emulsion asfaltica de rompimiento lento, este procedimiento se ejecutdé con
vehiculo irrigador.

Para la pavimentacion se us6é mezcla asfaltica MDC-19, la cual se adquirié en
“‘“AMEZQUITA NARANJO” y se usaron un total de 90 metros cubicos sueltos de

mezcla, como lo muestran las imagenes 69 y 70.
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Imagen 70: Extension de capa de carpeta asfaltica con finisher, eje 2.
Fuente: Propia.

Imagen 70: Extension de capa de carpeta asfaltica con finisher, eje 2.
Fuente: Propia.
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Durante la extension de la mezcla se tuvo algunas dificultades con el material, ya
que esta presento gran cantidad de grumos, los cuales se debieron sacar

manualmente para que la finisher siguiera extendiendo.

Imagen 72: Retiro de grumos de mezcla asfaltica. Fuente: Propia.
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RECOMENDACIONES Y CONCLUCIONES.

5.1. Conclusiones.

La implementacion de un buen sistema constructivo garantiz6 un mejor
rendimiento en las actividades realizadas en la obra, haciendo que los
tiempos de ejecucion fueran menores en cada actividad.

La mano de obra es un aspecto muy importante en los procesos utilizados
para cada actividad ejecutada en la obra, ya que si el rendimiento de estos
no es suficiente, el desarrollo del trabajo se ve muy afectado, generando
demoras por este motivo tener personal preparado para cada tarea nos
proporcioné disminucion en los tiempos de ejecucion, agilizando las tareas
asignadas para cada ayudante de obra.

Un aspecto muy importante en el manejo del proyecto fue el organizar la
mano de obra, para formar cuadrillas que fueran lo mas eficientes, y que
estuvieran distribuidos por un nimero adecuado de personas evitando su
acumulacion en una sola actividad.

El planear las actividades a realizar en la obra con anticipacién, nos brindé
la posibilidad de tener la disposicibn de maquinaria, personal y materiales
cuando fuera necesario, para lograr la ejecucion continua y sin retrasos del
cronograma de obra y evitando sobrecostos por pérdida de tiempo en el
desarrollo del proyecto.

Tener un proveedor que tuviera a disposicion la mayor cantidad de
materiales a utilizar para el proyecto y que este nos proporcione el
transporte hasta el sitio de obra, y que nos diera garantias en la calidad de
sus productos, fue de gran ayuda porque no se perdié tiempo en la
busqueda de insumos para realizar las actividades en obra.

Tanto la supervision del desarrollo de las actividades propias en obra y en
la parte administrativa como es el control de materiales, manejo de cuentas,
calculo de cantidades de insumos y mediciones para el pago de actas al

contratista, son sumamente importantes y necesarias, ya que esto nos da

68



una vision de cdmo se estd desarrollando las actividades, igual que el
porcentaje de avance del proyecto.

El subcontratar obras para el proyecto fue beneficioso en algunos aspectos,
ya que la disposicion de personal en muchas ocasiones fue escaso y
costoso, para estas actividades resulta mas economico delegarlas que
realizarlas con el personal propio de la empresa, estas decisiones también
depende del precio acordado en el contrato inicial en cada item de pago al
contratista.

Tener un ingeniero civil con experiencia siempre a disposicion como fue el
caso del director de obra y la ingeniera residente, que me brindaron su
conocimiento en la practica durante su vida laboral, es una parte
fundamental en el aprendizaje que fue el objetivo principal de la pasantia y
el poder trabajar en conjunto para buscar soluciones favorables a las
dificultades que se presentaron en el desarrollo de todas las actividades del
proyecto.

El estar en la obra y buscar soluciones a problemas que se presentan,
apoyandose en la experiencia de las personas como maestros y oficiales de
construccion fue de gran enriquecimiento en la parte personal y profesional,
sobre todo porque muchas veces lo planeado no resulta y se deben tomar
decisiones que no siempre son las mejores técnicamente, pero si mas

rapidas y efectivas en el momento.
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5.2. Recomendaciones.

Una de las primeras actividades que se debe ejecutar en toda obra, es la
construccion de un campamento, el cual servira para almacenamiento de
materiales, este debe ubicarse en un lugar de fécil acceso a todos los sitios
donde se realizan trabajos, de igual manera que este no sea un obstaculo
para la ejecucion del proyecto evitando al maximo tener que reubicarlo, este
se debe adecuar segun el tipo de insumos gque se almacenaran, en nuestro
caso se almaceno principalmente tuberia y acero, el acero se recomienda
colocarlo en un sitio en que evite el contacto con el agua.

Las excavaciones para el alcantarillado sanitario que son muy profundas,
se debieron entibar por seguridad y asi evitar accidentes por derrumbes
durante este proceso.

Las actividades de excavacion no se deben efectuar durante momentos de
lluvias ni habiendo pasado una precipitacion fuerte, porque el suelo al estar
saturado es propenso a generar derrumbes sobre los trabajadores.

En el proyecto se realizé una excavacion sobre la via servidumbre para la
construccion de un filtro al costado de esta, la cual genero demoras por las
condiciones que se generaron, ya que las distancias que se recorrian para
la instalacién de la roca de la que esta compuesto el filtro era muy amplia,
por este motivo se debe siempre prever la ubicacion mas favorable de los
materiales a usar en una actividad.

En la construccién de las camaras de inspeccion se debe aprovechar al
maximo el suelo existente y darle forma para que este sirva de formaleta en
la parte exterior y asi solo se instalara una cara de la formaleta, reduciendo
gastos y agilizando su terminado.

La altura de algunas camaras era superior a la formaleta que se disponia,
por lo cual se fundian en dos tramos, no es muy recomendable por las
filtraciones o fallos que se puedan generar en la estructura de la camara, se

debe adquirir formaletas de mayor envergadura y evitar este contratiempo.
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Para el cajeo de ancho de via, se debe tener en cuenta un sobre ancho en
el momento de la construccion de los sardineles, donde su apoyo sera en la
capa de sub-base, en algunos tramos el cajeo no quedo con ese sobre
ancho por lo cual se perfilaron los bordes y se rellené con material de sub-
base.

Durante la compactacion en el tramo inicial del eje 1, se extendio una capa
de sub-base de un espesor de 20 centimetros y se compacto, esto se
realizd para terminar la extension total en ese dia de trabajo, la posibilidad
de que debido al espesor de la capa no llegue a tener la compactacion
requerida es muy alta, es por eso que se recomienda siempre hacerlo en
capas mas delgadas, teniendo en cuenta el tamafio del compactador.

La falta de agua fue una dificultad muy grande al momento de la
compactacion, porque el agua que irrigaba el compactador era minima
comparada con la requerida por el material, agravada por la temperatura
gue lograba evaporar en su mayoria el liquido superficial, por este motivo
es de vital importancia tener en cuenta la disponibilidad de este servicio.

El concreto fabricado en obra para la construccion de sardineles se realiz
encima de la capa de sub-base, esto pudo generar la contaminacion de la
mezcla, por esto, es necesario por la facilidad para la elaboracion y evitar la
contaminacion de la mezcla, utilizar una mezcladora de motor, a gasolina o
eléctrica, cada vez que se decida elaborar el concreto en la obra.

Se recomienda proporcionar anclajes para el acoplamiento de las
formaletas y asi facilitar su instalacion y evitar el desplazamiento debido a
la presion del concreto, ya que durante la fundiciéon se tuvo problemas en el
armado de estas y el apuntalamiento en las juntas porque la formaleta
carecia de estos elementos de union.

En las juntas de formaletas se ubicaron dilataciones en el concreto con
laminas de triplex, muchas de las cuales se tuvieron que dejar porque no se

logrd su retiro, generando mal aspecto al sardinel terminado, motivo por el
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cual siempre se aconseja el engrasado de estas laminas y asi facilitar su
extraccion luego de comenzado el fraguado del concreto.

Durante la instalacion de las formaletas para los sardineles se usaron
puntales de madera, los cuales se apoyaban en su base con pedazos de
varillas para restringir su desplazamiento, muchos de estos elementos
quedaban tirados a lo largo de la via, por este motivo siempre es
recomendable la realizacion de una limpieza general del sitio de trabajo y
asi evitar accidentes a los trabajadores.

Ya que la capa de base se extendié con los sardineles construidos y el
tiempo de curado del concreto fue minimo, al compactar esta capa con el
vibro-compactador, causo fisuras a lo largo de los tramos del sardinel, es
por esto que siempre se debe dejar que el concreto logre una resistencia
adecuada para realizar este tipo de actividades.

Para la aplicacion de la emulsion asfaltica se debe efectuar el retiro de las
particulas finas presentes en la superficie de la capa de base, esto se
realiz6 mediante barrido con escobas, a pesar que es un buen método lo
mas recomendable es realizarlo con aire impulsado por compresor para
evitar que al barrer se deje particulas finas y se dafie el acabado superficial
de la base.
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6. ANEXOS
ANEXO 1

(Resultados Densidades sub-base granular)

IS0 9001

GEOFISICA SAS.

Concretns y Pavimentos
T Confizbilidad. Cafidad y Economia ML 900.224.884-0
SC-CER290646
FGL.76
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONO DE ARENA Version 04
LN.V.E-161y 143-13 Noviembre de 2016
Pﬂ 1de 1
CLIENTE: Constructora Arga ORDEN SERVICIO No.: 1508
OBRA: Conjunto Cerrado Quintas de Machangara .
LOCALIZACION OBRA: Calle 17N nro. 12 - 43 Conjunto Cerrado Quintas de Machangara
[CONTRATISTA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz
INTERVENTOR: Diego Aranga
FECHA DE ENSAYO:  19-sep-2017
[ENCARGADO EN OBRA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: 95%
RESULTADOS DE LABORATORIO
[ENSAYO No. 1 2 3 4
[DESCRIPCION DEL MATERIAL SUBBASE SUBBASE SUBBASE SUBBASE
FUENTE DEL MATERIAL CONEXPE CONEXPE CONEXPE CONEXPE
EJE 1 QUINTAS DE EJE 1 QUINTAS DE EJE1 INTAS DE EJE 1 QUINTAS DE
ELENENTO QLUCARDE TOMA MACHANGARA - VIA | MACHANGARA - VA MACW?NUGARA TViA | MAGHANGARA s via
LOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO KO+081 - EJE 1 KO0+0116 - EJE 1 KO+140 - EJE 1 K0+120 - EJE 2
LADO CENTRO DERECHO CENTRO DERECHO
Peso Frasco + arena Inicial 9 8256 8247 8114 8072
Peso frasco + arena restante g 4454 4123 4189 3554
[Peso arena total usada g 3802 4124 3945 4518
Constante del cono g 1668.0 1668.0 1668.0 1668,0
[Peso arena en el hueco ] 2134 2456 2277 2850
Densidad de la arena glem® 1,480 1,480 1,480 1,480
Voiumen del hueco em® 14419 1659.5 1538,5 1925,7
Masa material  |Pasa , MMF g 2839 3037 2831 3391
extraido humedo  [Retenido , MMC g 491 567 675 860
Masa recipiente + muestra humeda ['] % o - .
Masa recipiente + muestra seca g N o 4 2
[Masa recipiente 9 . B - .
Humedad material pasa ., WF % 84 5.6 8,0 8.2
Humedad material retenido , Wc % 2.0 2,0 20 20
Masa material Pasa , MDF g 2619,0 2875.9 2621,3 31340
extraido seco  |Retenido , MDC 9 4814 555,9 861,8 8431
Porcentaje en peso |Pasa , PFE % 84,5 83.8 79,8 78,8
seco de fracciones |Retenido . PFG % 15.5 16,2 202 21.2
Humedad Corregida, Cw % 7.4 5.0 6.8 6,9
Densidad himeda del Terreno glem® 2,309 2,172 2,279 2,208
Densidad seca del Terreno g/em® 2,150 2,088 2,134 2,085
Densidad maxima e |Normal, yf glem’ 2,000 2,000 2,000 2,000
laboratorio [Corregida, Cyd grem® 2,074 2,078 2,098 2,103
[Humedad 6ptima faboratorio % 8,3% 8,3% 8,3% 1,3%
COMPACTACION % 104 100 102 98
C IONES: Datos por p nal del cliente. Ensayo i por p del ica SAS.
Densi con proctor el dia 15 de febrero del 2017. por le cliente.
ESPECIFICACION _
DESCRIPCION DE ESTRUCTURA | _ESPECIF, APLICABLE | REQUISITO
SUB BASE GRANULAR R | . ARTINV320-13 | = 95 % del PM
RS0 3 0 { i 7L a1 AUTORIZA
o ) BT — —
Ri FERNANDO MUNOZ FUENTES
GEOTECNOLOGO - AU ot SUBGERENTE TECNICO - Mat_Profesional # 18516001284CAU
5 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 - 318 4737918 POPAYAN - COLOMBIA

09" WO09"eIIS1036 MMM

02°woa"eaIsy0ab@ojuy
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L da Susics, Coneratos y 1S0 9001
-1

Confizbllidad. Calidad y Foonomia Nit. 900.224.884-0

SC-CER290646
FGL26_
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENQO - METODO DEL CONO DE ARENA Version 04
LN.V.E-161y 143 -13 Hoviernbre de 2016
P&E 1de1
CLIENTE: Constructora Arga ORDEN SERVICIONo.. 1508 )
OBRA: Conjunto Cerrado Quintas de Machangara ]
LOCALIZACION OBRA:  Calle 17N nro. 12 - 43 Conjunto Cerrado Quintas de Machangara
CONTRATISTA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz
INTERVENTOR: Diego Aranga
FECHA DE ENSAYO: 19-sep-2017
ENCARGADO EN OBRA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: 95%
RESULTADOS DE LABORATORIO
ENSAYO No. 5
DESCRIPCION DEL MATERIAL SUBBASE
FUENTE DEL MATERIAL CONEXPE
EJE 1 QUINTAS DE
ELEMENTO O LUGAR DE TOMA MACHANGARA . VIA
LOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO K0+012 - EJE 3
LADO CENTRO
Peso Frasco + arena Inicial ] 7955
Peso frasco + arena restante 3679
Peso arena total usada ] 4276
Constante del cono ['] 1668,0
Peso arena en el hueco '] 2608
Densidad de la arena glem® 1,480
Volumen def hueco em® 1762,2
Masa material  |Pasa , MMF g 3526
extraido himedo  Retenido , MMC g 360
Recipiente No. :
Masa recipiente + muestra humeda g *
Masa recipiente + muestra seca g -
Masa recipients g -
IHumedad material pasa . WF % 6,2
Humedad material retenido , We % 20
Masa material  |Pasa . MDF g 33202
extraido seco  |Retenido , MDC g 352,9
je en peso |Pasa . PFE % 90,4
seco de fracciones |Retenido , PFG % 96
Humedad Corregida, Cw % 58
Densidad humeda del Terreno glem’ 2,205
Densidad seca del Terreno glem® 2,084
Densidad maximade  |Nommal, yvf grom’ 2,000
laboratorio [Coregida, Cyd glem’ 2,045
Humedad optima laboratorio % 83%
COMPACTACION % 102
OBSERVACIONES: Datos istrados por p | del cliente. Ensayo realizado por personal del Geofisica SAS.
D dad i con proctor el dia 15 de febrero del 2017. Sumini do por le cliente.
ESPECIFICACION & o
DESCRIPCION DE ESTRUCTURA | "ESPECIF_APLIGABLE | REQUISITO
SUB BASE GRANULAR ow wn ST ARTINV.320- 13 1 = 95 % del PM
T Sl TR 11 AUTORIZA
(N i e =
o 25 i FERNANDO MUNOZ FUENTES
loufnal #1BSI0C0TSICAY L SUBGERENTE TECNICO - Mat. Profesional # 18516001234CAU
ESA PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

Calle 6 #11-35 B/Valencia Tel: 8223585 Telefax: 8224555 Cel: 321 642 3999 - 318 4737918 POPAYAN - COLOMBIA
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"
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6.2.

ANEXO 2
(Resultados densidades base granular)

AS

| GEOFISICA S

de Suelos, 1S0 9001
" Confiabilidad, Calidad y Economia Nit. 900.224.884-0
Dicontes
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONO DE ARENA Version 04
LN.V.E-161y143- 13 Noviembre de 2016
Pima 1de1
CLIENTE: Constructora Arga ORDEN SERVICIO No.: 1773
(OBRA: Conjunto cerrado Quintas de Machangara
LOCALIZACION OBRA: Calle 17N # 12 - 43 conjunto cerrado Quintas de Machangara
CONTRATISTA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz
INTERVENTOR: Diego Aranga
FECHA DE ENSAYO: 30-oct-2017
ENCARGADO EN OBRA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: 98%
—
ENSAYO No. 1 2 3 4
DESCRIPCION DEL MATERIAL BASE GRANULAR BASE GRANULAR BASE GRANULAR BASE GRANULAR
FUENTE DEL MATERIAL CONEXPE CONEXPE CONEXPE CONEXPE
|ELEMENTO O LUGAR DE TOMA VIAEJE 1 VIA EJE 2 VIAEJE 3 VIA EJE 3
ILOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO KO+085 K0+020 K0+012 K0+139
[ADO EJE EJE EJE EJE
Peso Frasco + arena Inicial g 9069 9158 8965 8869
Peso frasco + arena restante g 4685 5314 4900 4639
[Peso arena total usada g 4384 3844 4065 4230
Constante de! cono ] 1678,0 17210 17210 1721,0
Peso arena en el hueco g 2706 2123 2344 2509
Densidad de la arena glem’ 1,485 1514 1,514 1,514
Volumen del hueco cm® 18222 1402,2 1548.2 1657,2
Masa material Pasa 3/4", MMF g 3613 2804 2865 3193
extraido humedo [Ee(emdo 34", MMC g 727 722 920 946
lﬁecipsenle No. * » . .
Masa recipiente + muestra humeda g : . - .
Masa recipiente + muestra seca g 2 X - ..
Masa recipiente g . - - -
Humedad material pasa 3/4", WF % 7.2 9.8 9.6 9.8
Humedad material retenido 3/4", Wc % 2,0 2,0 2,0 20
Masa material Pasa 3/4", MDF g 3370,3 2553.7 26141 29080
extraido seco Retenido 3/4", MDC g 7127 707.8 902,0 927.5
Porcentaje en peso |Pasa 34", PFE % 82,5 78,3 743 75,8
seco de fracciones [Retenido 3/4", PFG % 17.5 217 257 24,2
Humedad Corregida. Cw . 6.3 8,1 7.7 7.9
Densidad humeda del Terreno glem’ 2,382 2,515 2,445 2,498
Densidad seca del Terreno glem’ 2.241 2,326 2,271 2,314
Densidad maximade  |Normal, yf glem® 2,205 2,205 2,205 2,205
laboratorio |Corregida. Cyd glem’ 2,265 2,280 2,294 2289
Humedad dptima laboratorio % 8.1% 8.1% 8.1% 8.1%
COMPACTACION % 99 102 99 101
(OBSERVACIONES: Datos suministrados por personal del cliente. Ensayo realizado por personal del Geofisica SAS.
ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE ESTRUCTURA ESPECIF. APLICABLE | REQUISITO
BASE GRANULAR ART INV 330 - 13 | 2 98 % del PM
REVISO AUTORIZA
e il
KAREN SOFIA FERNANDO MUNOZ FUENTES
GEOTECNOLOGO - Mat_Profesional # 19516030791CAU SUBGERENTE TECNICO - Mat. Profesional # 19516001294CAU
_ ESTA PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARGAL O TOTAL SINLA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

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

de Suelos, y 1S0 9001
! * Confiabilidad, Calidad y Economia Nit. 900.224.884-0
> lcontec
SC-CER290646
= FoL28
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONO DE ARENA Version 04
LNV.E-161y143-13 Noviembre de 2016
Pagina 1 de 1
CLIENTE: Constructora Arga ORDEN SERVICIO No.x 1773
OBRA: Conjunto cerrado Quintas de Machangara
LOCALIZACIONOBRA: Calle 17N # 12 - 43 conjunto cerrado Quintas de Machangara
CONTRATISTA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz
|INTERVENTOR: Diego Aranga
FECHA DE ENSAYO:  30-oct-2017
ENCARGADO EN OBRA: Fabio Humberto Mufioz Mufioz ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA:
[ T RESULTADOS DE LABORATORIO
ENSAYO No. 1
DESCRIPCION DEL MATERIAL BASE GRANULAR
FUENTE DEL MATERIAL CONEXPE
ELEMENTO O LUGAR DE TOMA VIAEJE 1
LOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO KO+085
LADO EJE
Peso Frasco + arena Inicial g 5069
Peso frasco + arena restante [ 4685
|P50 arena lotal usada g 4384
Constante del cono g 1678,0
Peso arena en el hueco g 2706
Densidad de la arena glem’ 1,485
Volumen del hueco cm® 1822,2
Masa material Pasa 3/4", MMF g 3613
extraido humedo lTZetemdo 3/4", MMC g 727
Recipiente No. *
Masa recipiente + muestra humeda ] o
Masa recipiente + muestra seca g ”.
Masa recipiente g .
Humedad material pasa 3/4", WF % 7.2
Humedad material retenido 3/4", Wc K 2,0
Masa material Pasa 3/4", MDF g 33703
extraido seco Retenido 3/4", MDC g 712,7
Porcentaje en peso |Pasa 314", PFE % 82,5
seco de fracciones |Retenido 34, PFG % 175
Humedad Corregida, Cw % 6.3
Densidad himeda del Terreno glem’ 2,382
Densidad seca del Terreno glem’ 2,241
Densidad maximade | Normal, yf glem® 2,205
laboratorio |Corregida, Cyd glem’ 2,265
Humedad 6ptima laboratorio % 8,1%
COMPACTACION % 99
OBSERVACIONES: Datos suministrados por personal del cliente. Ensayo realizado por personal del Geofisica SAS.
ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE ESTRUCTURA | ESPECIF. APLICABLE | REQUISITO
FALSO | FALSO
REVISO AUTORIZA
(,"—’74;5’27
KAREN SOFIA MOSQUERA FERNANDO MUNOZ FUENTES
GEOTECNOLOGO - Mat_Profesional # 19516030791CAU SUBGERENTE TECNICO - Mat. Profesional # 19516001294CAU
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O ‘V;‘AL 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
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6.3.

ANEXO 3

(Resolucion de aprobacion trabajo de grado modalidad “PASANTIA”)

Facultad de Ingenieria Civil
Consejo de Facultad

Universida
del Cauca
RESOLUCION No. 148 DE 2017
23 DE AGOSTO
8.3.2-90.13

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

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

CONSIDERANDO

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

RESUELVE

ARTICULO UNICO: Autorizar al estudiante EULER OSMANDER LUNA LOPEZ, con cédigo
04101061 la ejecucién y desarrollo del Trabajo de grado, Practica Profesional-Pasantia
titulado: Auxiliar de ingenieria para apoyo técnico y administrativo de los
proyectos de urbanizacion quintas de machangara II etapa y terrazas del
tablazo, bajo la direccion del Ingeniero(a) Gustavo Angel Vera, avalado por el Consejo de
Facultad como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero(a) Civil.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Se expide en Popayan, a los veintitres (23) dias del mes de agosto de dos mil
diecisiete (2017)

— )
J W - :3(*\'\(\('\ =1 k“t‘uk -(tlf
Ing. ALDEM LEZ FERNANDEZ SANDRA MARIA FERNANDEZ CORAL
Decano Secretaria General (E)

Carrera 2 Calle 15N Campus Universitario de Tulean

Popayin Cauca Colombia ¢ & j
2200 2201 2205 2283 SO

I'eléfono: 8209800 ext. 2200 2201 2205 22

Li-mail: d-civil@unicauca.edu.co
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6.4.

ANEXO 4

(Reporte de horas trabajadas durante la pasantia)

REPORTE DE HORAS TRABAJADAS

LUNES|MARTES | MIERCOLES| JUEVES |VIERNES |[SABADO

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
SEMANA 5
SEMANA 6
SEMANA 7
SEMANA 8
SEMANA 9
SEMANA 10
SEMANA 11
SEMANA 12
SEMANA 13
SEMANA 14
SEMANA 15

TIEMPO COMPLETO 8 HORAS DIARIAS

MEDIO TIEMPO 4 HORAS DIARIAS

DIA NO TRABAJADO
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