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INTRODUCCION

La ingenieria civil, es una disciplina que se encarga de proveer y garantizar
soluciones empleando conocimientos en diferentes areas, o que genera
como resultado la gestion, disefio y construccion de la infraestructura
necesaria para satisfacer necesidades sociales en pro del bienestar y
mejora de las condiciones de vida.

El proyecto que se llevo a cabo se fundamento6 en establecer el control, la
supervision y la coordinacion de las actividades propias de la interventoria,
las cuales vigilan de forma integral la ejecucion de proyectos de obras
civiles.

Realizar la préctica profesional sirvi6 como complemento a la formacion
académica adquirida durante el desarrollo del programa de Ingenieria
Civil, aplicando los conceptos técnicos que se requieren para desarrollar
la capacidad de afrontar y resolver problemas de una manera eficiente y
responsable. Ademas, todo este proceso estuvo bajo la asesoria de
profesionales capacitados en dicho campo de la ingenieria, con quienes
se logré adquirir la experiencia necesaria para ejecutar proyectos civiles
tanto en el sector publico como en el privado.

El proyecto se desarroll6 en la interventoria del Convenio

interadministrativo 3090 de 2013 suscrito entre la Universidad del Caucay
el Instituto Nacional de Vias, ejecutando labores de inspeccion de obra.

10
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1. OBJETIVOS

1.1.Objetivo general

Participar como inspector de obra en la interventoria dando un apoyo en
la ejecucién y control de los procesos constructivos del Convenio
interadministrativo 3090 de 2013 suscrito entre la Universidad del Cauca y
el Instituto Nacional de Vias.

1.2.Objetivos especificos

1.

Llevar un registro y control de calidad de los materiales de acuerdo con
las especificaciones y normas del INVIAS.

Participar en el control de los procesos de construccion de la estructura
de pavimento requerida en el proyecto. y en caso de presentarse
inconformidades realizar las pertinentes notificaciones a la
administracion de la obra.

Aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de
ingenieria civil, en la obra, para lograr una supervisién y control
adecuados.

Hacer un seguimiento de la obra en cada una de sus actividades y llevar
un registro diario.

Conocer los procesos de control de obra que se llevan a cabo en la
ejecucion del proyecto.

Verificar las especificaciones y la calidad de los materiales en cada
etapa del trabajo en obra.

11
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2. NFORMACION GENERAL

2.1.Nombre del pasante

Leidy Alexandra Buitron Rodriguez

2.2.Entidad receptora

Universidad del Cauca

2.3.Tutor por parte de la Universidad del Cauca

Ingeniero Carlos Alberto Benavides Bastidas

2.4.Duracién de la pasantia

Como estudiante de la Universidad del cauca y en particular de la
Facultad de Ingenieria Civil, para cumplir con el requisito de pasantia, es
importante establecer que el tiempo que durd la misma fue de 576 horas,
teniendo en cuenta que la pasantia se empezd en septiembre y
culminando las labores como pasante en noviembre.

2.5.Proyecto en el que se Desarroll6 la pasantia

2.5.1. Descripcién general del proyecto en el cual se desarrolla la
pasantia.

El Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y la Universidad del Cauca, han
firmado 6 convenios interadministrativos de interventoria, suscritos con
un plazo hasta de 36 meses para ejecutarlos, los cuales son: 3087,
3090, 3091, 3235, 3236; proyectos que se desarrollaran en los
departamentos del Valle del Cauca y Narifio.

Las actividades a ejecutar en este proyecto de pasantia, se
desarrollaron en el convenio interadministrativo 3090 de 2013, para dar

12
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cumplimiento con el objetivo contractual, la interventoria debera realizar
el control de la construccién de las obras, dando estricto cumplimiento
de lo establecido en las especificaciones generales de construccion de
carreteras, en las especificaciones particulares para este proyecto y en
las normas de ensayo de los materiales para carreteras del instituto
nacional de vias (INVIAS).

2.5.2. Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado a 30 km aproximadamente de la
ciudad de Palmira, en el departamento del Valle del Cauca, Colombia;
ubicada en la region sur del departamento, en la via que conduce a los
corregimientos de Guayabal, Tienda Nueva, Tablones, Auji, Tenerife y
Combia; bordeado en toda su longitud por el rio Amaime. Es una regién
de inmensa riqueza agricola que histéricamente ha abastecido los
mercados de Palmira y municipios vecinos como Pradera, Florida y Cali.
Ver FIGURA 1.
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FIGURA 1. Localizacion carretera puente de las Aguilas — Auji, ruta de la fresa convenio
interadministrativo 3090. Fuente Google Earth.
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2.5.3. Estado inicial de la via.

En visitas previas al inicio de la obra, a la cual asistieron representantes
del contratista, alcaldia del municipio de Palmira, INVIAS e
interventoria, se aprecio que la via presentaba un avanzado estado de
deterioro, carente de mantenimiento rutinario, asimismo se presenta en
algunos tramos una delgada capa de carpeta asfaltica muy desgastada
de una pavimentacion efectuada hace aproximadamente 20 afos. Se
observd en la zona del proyecto sitios principalmente en el primer
kilometro a partir del puente de las Aguilas que la via ha sufrido el
embate del rio Amaime reduciendo el ancho de la banca y provocando
inestabilidad a pesar de la caracteristica rocosa de su suelo.

Se observo también la presencia de cunetas revestidas en concreto sin
mantenimiento alguno, insuficiente capacidad y disefio inadecuado,
aungue ubicadas convenientemente requieren de limpieza y en algunos
casos aumentar la capacidad de los cabezales.

14
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Las labores ejecutadas para el cumplimiento de cada uno de los
objetivos propuestos fueron llevadas a cabo de manera satisfactoria, en
la que en el transcurso de los meses se les fue dando alcance
cumpliendo asi con los objetivos propuestos. Ademas se realizaron
actividades complementarias que fortalecieron conceptos y procesos
lo que hicieron de esto una provechosa experiencia.

3.1.Desarrollo de informes mensuales de interventoria

Los informes mensuales son documentos que contienen informacion
detallada de los acontecimientos ocurridos durante el transcurso del
mes ademas son de entrega obligatoria a las entidades interesadas y
encargadas de la ejecucion del proyecto.

Estos notifican tanto generalidades del proyecto como avances fisicos
y financieros de la obra, lo que les permite a las entidades darse por
enteradas de posibles irregularidades o atrasos. El trabajo consistia en
llevar un registro diario en los formatos de INVIAS para posteriormente
anexarlos al informe.

Los informes fundamentalmente contienen:

» Introduccion

» Descripcién del proyecto
En esta seccion se puede encontrar la localizacion del proyecto, el
inventario y estado inicial de la via ademas de las caracteristicas
técnicas del proyecto.

» Informacién del contrato de obra

Secciéon donde se encuentra la informacion referente al proyecto y
a los contratos de Obra e interventoria.

15
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ANEXO 1 Informacién general del contrato de obra

- Descripcion resumida de las actividades ejecutadas en el periodo.

- Informe de avance
Este item muestra el avance del mes con respecto al total de la
obra, de esta manera avisa si la obra continua de manera normal
o tiene alguna irregularidad, ademas con ayuda de los formatos de
INVIAS se lleva un control de asistencia tanto del personal de obra
como de interventoria como también un control del estado, uso de
la maquinaria entre otros.

ANEXO 2. Informes semanales de interventoria.

ANEXO 3. Copia de las actas de comité técnico semanal de
seguimiento al programa de obra.

ANEXO 4. Control diario de equipo del contratista de obra.
ANEXO 5. Control diario del personal del contratista de obra.
ANEXO 6. Informacion financiera del contrato de obra.
ANEXO 7. Estado general del tiempo.

ANEXO 8. Informacién relacionada con el resultado de los ensayos
de laboratorio.

ANEXO 9. Revisién y verificacién de pago de aportes a la seguridad
social integral y parafiscal del contratista.
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» Informacidn del contrato de interventoria
ANEXO 10. Informacion general del contrato de Interventoria.

- Descripcion resumida de las actividades ejecutadas en el presente
periodo a cargo de la interventoria.

ANEXO 11. Control diario de equipo de interventoria.
ANEXO 12. Control diario del personal de interventoria.
ANEXO 13. Cuadro resumen avance fisico-financiero

- Relacion de la correspondencia generada entre el contratista e
interventor

» Gestion ambiental
Seccién donde se encuentra informacién correspondiente a las
fuentes de materiales, permisos ambientales y/o licencia ambiental
y el PAGA.

» Gestion social
Seccion donde se encuentra el nimero de empleos generados
(directos e indirectos), el numero de socializaciones vy
capacitaciones realizadas y el niumero de sedes de atencion al

cliente.

» Registro fotografico de las actividades ejecutadas en el
periodo.

» Informe ejecutivo del director
» Conclusiones y recomendaciones
» Anexos.
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3.2.Inspeccion de actividades

3.2.1. Construccién de muros

Debido a que la via “Puente las &guilas — Tenerife” se encuentra
afectada por la socavacion del rio Amaime y la escorrentia desde la
banca de la via, a causa de la escases de obras de drenaje en algunos
sectores y para efectuar una ejecucion de obra que tenga un apoyo
gue garantice en el tiempo la integridad de la pavimentacién se debi6
recurrir a obras de proteccién en la banca tales como muros en
concreto reforzado, gaviones entre otras.

Muro en concreto reforzado

Para este tipo de muro fue utilizado concreto con una dosificacion
1:2:2 v, disefiado bajo unas condiciones de resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 21 Mpa (210 kg/cm?) y acero de refuerzo
corrugado de didmetros 3/8” y 5/8” mas un aditivo acelerante. Ver
FIGURA 2.

FIGURA 2. Disefio de muro en concreto reforzado cuatro metros de altura (h=4m), disefio
Prof. PhD. Msc. Ing. civil Lucio Cruz.
18
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Puesto que en el primer kilbmetro de via (KO+000 — K1+060) hay
una posible fallay la solucion para este tramo resultaba ser costosa,
tanto, que el objeto del contrato de pavimentacion se alteraba a solo
construccion de muros, fue necesario dejar intacto este tramo y
partir desde la abscisa K1+060, de esta manera se contabilizaron
seis (6) muros en concreto reforzado ubicados en las siguientes
abscisas:

- K1+738 — K1+752

- K1+762 — K1+794

- K2+410 — K2+440

- K3+700 — K3+715

- K3+765 = K3+775

- K4+060 - K4+110
Debido a atrasos en la obra se ha efectuado la construccion
completa de uno de estos.

a. Proceso constructivo de muro en concreto reforzado
ubicado en K3+765 — K3+775; muro de 4m de altura y 10m
de longitud. Ver FIGURA 3.

FIGURA 3. Foto en planta de excavacion para muro K3+765-K3+775. Fuente
DRON Universidad del Cauca.

19



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

Para iniciar la construccion del muro se procedié a hacer una
limpieza del sector para posteriormente armar el refuerzo de la
zarpa y el brazo del muro, todo esto de acuerdo al disefio anterior;
la interventoria chequeo espaciamientos entre barras, traslapos y
amarres, ademas de la contabilizacion en kilogramos de aceros
usados para luego sustentar las actas parciales de pago al
contratista. Ver FIGURA 4.

FIGURA 4. Acero de refuerzo de muro. Fuente propia.

20
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Seguidamente se funde la zarpa de muro para continuar con el
formaleteo del brazo y terminar su fundicion, la interventoria verifico
la correcta colocacion de la formaleta. Ver FIGURA 5.

FIGURA 5. Trabajadores colocado formaleta para fundicién de muro. Fuente propia.

21
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Para la fundicion del muro, la interventoria hizo control de calidad
del concreto segun especificaciones de INVIAS:

Prueba de asentamiento, se verificaba que la superficie donde se
desarrollaba esta prueba estuviera limpia, nivelada y libre de
vibraciones tal como dice en las especificaciones seguidamente
se inspecciono que tanto el nimero de capas (3 capas) como el
namero de golpes (26 golpes en cada capa) fuera correcto y
finalmente que el resultado de la prueba fuera satisfactorio (de 3”
a 4” de asentamiento). (INV E 404-13 SECCION 400). Ver FIGURA 6.
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FIGURA 6. Prueba de asentamiento, cono slump. Fuente propia
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- Toma de muestras para la fabricacion de cilindro, se tomo 6
muestras para evaluar resistencia a los 7, 14y 28 dias; se verifico
gue la superficie donde se desarroll6 esta prueba estuviera
limpia, nivelada y libre de vibraciones seguidamente se
inspecciono que tanto el nimero de capas (3 capas) como el
namero de golpes (26 golpes en cada capa), fuera el correcto,
luego se desencofro a las 24 horas para finalmente colocar los
especimenes en un tanque con agua siguiendo asi las
especificaciones de la norma INVIAS. (INV E 402-13 SECCION 400).
Ver FIGURA 7.

P

FIGURA 7. Fabricacion de cilindros. Fuente propia
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b. Proceso constructivo de muro en concreto reforzado
ubicado en; K4+060 — K4+110.

Para este muro fue necesaria la construccion de un “diente” en
concreto ciclépeo cuyas dimensiones a lo largo del muro fueron
0.60 m de ancho y 0.50 m de profundidad, el cual cumple la
funcion de anclaje, ademas de la construccion de una zarpa
cuyas dimensiones a lo largo del muro son aproximadamente
3.90 m de ancho y 0.75 m de profundidad que es basicamente
la base del muro anteriormente descrito. Ver FIGURAS 8,9y
10.
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FIGURA 8. Disefio de muro apoyado en concreto ciclopeo.
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FIGURA 9. Foto en perfil donde va ubicado el muro tomada con DRON propiedad
Universidad del Cauca.

FIGURA 10. Excavacion para muro K4+060 - K4+110. Fuente propia

La Interventoria estuvo pendiente que el material excavado no cayera al
rio para evitar su contaminacion.
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Para el concreto ciclopeo la interventoria inspeccion6é que las piedras
usadas estuvieran limpias, ademas se hicieron pruebas de asentamiento
y cilindros como control de calidad del concreto simple, se hizo necesario
el uso de un canal para la colocacion del concreto en su sitio.

Ver FIGURA 11.

FIGURA 11. Concreto cicldpeo “diente” y zarpa. Fuente propia

Muro en gavién

Los muros en gaviones deben ser construidos de acuerdo a las
especificaciones de construccion de INVIAS. Estos van ubicados
en las siguientes abscisas:

- K1+935-K1+966

- K2+845-K2+870

- K3+700-K3+715
Durante el tiempo de pasantia no se construyé ninguno.

3.2.2. Construccion de cunetas

Las cunetas se realizaron en concreto reforzado con una dosificacion
1:2:2 Y, disefiado bajo unas condiciones de resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 21 Mpa (210 kg/cm? ) y acero de refuerzo
corrugado de diametro 3/8”.
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Debido a que el nivel de las viviendas es mas bajo que el nivel de
estructura de pavimento, fue necesario darles una pronta solucion a
causa de peligros a inundaciones por lo que estas cunetas fueron las
primeras en construirse.

La construccion de las cunetas se hizo en dos partes primero se
construy6 la base de la cuneta en concreto reforzado, por lo que fue
necesaria la demolicién de la cuneta existente. Ver FIGURAS 12y
13

Aty

FIGURA 12. Cuneta existente demolida. Fuente propia
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FIGURA 13. Acero de cuneta y fundicion de cuneta. Fuente propia

La Interventoria inspecciono que los traslapos (30 cm) y la
separacion entre flejes (20cm) fuera la indicada ademas que la
seccion excavada cumpliera con las dimensiones (50 cm de ancho y
un espesor de 10 cm).

En segunda medida se construy6é la pared lateral izquierda en
concreto reforzado mas un aditivo acelerante (350 ml / 1 bulto de
cemento) ya que se necesitaba colocar la carpeta asféltica
rapidamente. Ver FIGURA 14.
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FIGURA 14. Formaleteo y desencofrado de pared lateral izquierda de cuneta. Fuente propia

Seguidamente se construyeron las entradas de las casas, las cuales
se hicieron también en concreto con las mismas especificaciones
dichas anteriormente, para esta parte se transporto el concreto desde
el K3+765 a las abscisas respectivas de las entradas (K3+400,
K3+380, K3+360, K3+340). Ver FIGURA 15.

FIGURA 15. Fundicién de entradas. Fuente propia.
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3.2.3. Excavaciones

Filtro francés

El filtro francés es un sistema de drenaje subterrdneo utilizado
principalmente en la construccion de vias terrestres para
encausar las aguas de pie de talud y llevarlas a una obra de
drenaje.

Para la localizacion de estos filtros se hicieron recorridos en obra
para asi detectar humedades y posteriormente empezar una
excavacion.

Las especificaciones técnicas para la construccion de este filtro
constan basicamente de lo siguiente:

e Ubicacion K2+440 a K2+646 y K3+420 a K3+660
e Excavacion de 1.00 m de profundidad y 0.60 m de ancho,
la cual se hizo con retroexcavadora de neumaticos y la

colocacion correcta del geotextil y del agregado de 3”. Ver
FIGURA 16

| iy

EXCAVACION PARA
FILTRO FRANCES

e

FIGURA 16. Excavacion para filtro francés en k2+440 - k2+646.
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La Interventoria inspeccion6 que el agregado fuera
efectivamente el de las especificaciones (3”) y que ademas el
geotextil estuviera limpio y en buenas condiciones; el geotextil se
colocé de tal forma que el traslapo final fueran 0.60 m. se tuvo
especial cuidado con la limpieza de todo el sistema ademas de
la costura en el traslapo. Ver FIGURAS 17 y 18.

FIGURA 18. Filtro francés cosido.
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3.2.4. Material de Subbase

Se utilizé el material granular existente, el cual se escarificé y se
compactd en un espesor de 20 cm, esto se efectué de acuerdo al
estudio de suelos que se realizaron a lo largo de la via los cuales
llegaron a la conclusion de que el material encontrado en los primeros
40 centimetros de sondeo es de buena calidad, debido a que son
gravas y materiales que presentan un CBR por encima del 20% lo que
indica que es posible usar el suelo existente como subbase.

Debido a que en algunos tramos existia una capa de pavimento de
aproximadamente 3 cm de espesor se tomo la decision de sobreponer
la estructura de pavimento encima de esta.

3.2.5. Material de base

Para el material de base se seleccion6é un material granular triturado
gue cumpla con las especificaciones de la norma del instituto nacional
de vias del afio 2013 con CBR > 80%.

Segun las normas de INVIAS, la clase de base granular esta en funcién
del nivel de transito, en el caso de este proyecto el nivel de transito es
NT1 < 0.5 x 10° ejes equivalentes, por lo que la base granular se
clasifica en clase C.

El contratista reg6, extendié y compactoé la base granular en dos capas
completando los 20 cm del disefio, la interventoria tomé muestras para
verificar que la base cumplia con las especificaciones, ademas
participo en la toma de densidades de los tramos cereados, para dar
liberacion a la construccion de la capa de rodadura. Ver FIGURAS 19
a 23.
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FIGURA 20. Extendida de base granular (BG-40). Fuente propia
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B

FIGURA 22. Compactacion y cereo de base granular (BG-40). Fuente propia
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FIGURA 23. Toma de densidades a base granular (BG-40). Fuente propia
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4. EXPERIENCIA ADQUIRIDA

Trabajar en la interventoria en el convenio 3090 fue una oportunidad que
me permitiod enriquecer, no solo la parte académica, sino también la parte
social; porque tuve la posibilidad de interactuar con otros profesionales
de gran conocimiento y quienes siempre me brindaron su apoyo y
colaboracion; ademas tuve contacto directo con todos los trabajadores
gue estan en la obra.

La practica profesional es de gran importancia debido a que se afianzan
los conocimientos adquiridos en la universidad, ademas da una visién
mas real de lo que pasa en una obra civil.

La practica profesional es una excelente experiencia en la que al trabajar
en una empresa podemos aplicar los conocimientos aprendidos en la
universidad y desempefiar funciones que involucran diversas areas de
la Ingenieria Civil, como en este caso, en el que se trabajo en la obra
adquiriendo conocimientos sobre procesos constructivos de diferentes
actividades.
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5. CONCLUSIONES

e El crecimiento profesional depende tanto de los conocimientos
tedricos como préacticos, es por esto que el estudiante debe
complementar lo aprendido en el Alma Mater con experiencias reales y
practicas adquiriendo nuevos conocimientos y reforzando los ya
aprendidos.

e Enelcampo de laingenieria el aspecto de la planeacién es un pilar
fundamental para el normal desarrollo de los proyectos, evitando
sobrecostos inesperados y optimizando el tiempo de ejecucion.

e La supervision en una obra civil contribuye a:. evitar grandes
retrasos en los tiempos de entrega, garantizar la adecuada utilizacion de
los materiales de construccion, optimizar los procesos constructivos,
verificar la calidad de los materiales y con esto garantizar la calidad
global de la obra ejecutada.

e El rendimiento de una obra civil no solo depende de la cantidad de
tiempo empleado en su ejecuciéon sino que también se involucran
aspectos como el tipo y el estado de la maquinaria o equipo empleado,
el orden y la correcta ejecucién de las actividades y obviamente la
disposicion del personal involucrado.
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