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1. INTRODUCCION

La Union Temporal Puentes del Cauca tiene como objetivo la construccion del
puente vehicular sobre el rio Cauca, este proyecto surge en respuesta a la
necesidad que tiene el municipio de sustituir el puente histérico en arco ubicado en
la calle 46 norte con carrera 62 en el sector de lacteos, con el propésito de mejorar
la movilidad entre el centro y norte de la ciudad, ademés de facilitar el paso de
vehiculos de carga pesada; todo como parte del plan de accion del Sistema
Estratégico de Transporte Publico a cargo de la entidad Movilidad Futura S.A.S
en coordinacién con la Alcaldia de Popayan y la Secretaria de Planeacién
Municipal.

Para cumplir con su objetivo la Union Temporal Puentes del Cauca dispone de un
conjunto de profesionales y personal capacitado; ademas ha implementado un
sistema de pasantias por medio del cual estudiantes de ingenieria civil tienen la
posibilidad de desarrollar su practica profesional; desempefiando labores de
supervisién técnica en calidad de obra y en general realizando tareas afines a un
auxiliar de ingenieria de residencia de obra.

Dado el alcance y la magnitud del proyecto, durante la practica profesional se
generaron nuevos conocimientos, colocando en practica la base tedrica adquirida
durante la etapa académica. En el presente documento se describen las labores
realizadas durante el trascurso de la pasantia, informacién sustentada mediante
registros fotogréaficos de las actividades constructivas ejecutadas.
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2. ANTECEDENTES

En la practica profesional que se realiz6 con La Union Temporal Puentes del
Cauca se tuvo como finalidad brindar apoyo técnico a dicha entidad en el campo
de la ingenieria civil en cuanto a la supervision técnica estructural y gestion de
calidad de la obra, con base en la recopilacién de informacién en la construccién
para llevar el adecuado seguimiento del presupuesto, control y uso de materiales y
equipos, entrega de actas parciales e informes mensuales sobre el proyecto.

Para la correcta ejecucion del proyecto y para cumplir con las funciones delegadas
dentro del mismo fue necesario conocer lo estipulado en el capitulo | de la NSR-
10, el plan de inspeccion y ensayos elaborado por la residente de Calidad de la
Union Temporal con base a las especificaciones de INVIAS, y aplicar los
conocimientos aprendidos durante la formacion académica.

Este proyecto financiado con recursos de la Nacion y del Municipio de Popayan, a
travées de Movilidad Futura S.A.S., tiene como actividades principales: la
construccion de un puente vehicular de 100m de longitud ademés con sus
accesos en estructura para pavimento rigido, adecuacién de espacio publico,
sefalizacion y demarcacion vial, ademas de incluir los componentes ambiental y
social.
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3. JUSTIFICACION

En la formacién del ingeniero civil se debe tener cuenta que ademas de la soélida
base tedrica adquirida durante la etapa académica, es también importante la
practica, el ejercicio serio y responsable de la actividad profesional, dado que
permite formar y comprobar el criterio del ingeniero.

El objetivo del profesional en ingenieria civil es modificar el entorno de manera
favorable para suplir necesidades esenciales en términos de infraestructura; es
por ello que cualquier rama seleccionada dentro de esta area, debe ser ejercida en
un contexto social, cultural y econémico.

La Universidad del Cauca por medio del articulo tercero del acuerdo niamero 27 de
2012 reglamenta la pasantia como modalidad de trabajo de grado para optar por
el titulo de profesional; en esta modalidad se desarrollaron actividades préacticas y
tedricas que contribuyeron en la formacion del ambito profesional, expuestas en la
supervisién técnica de la construccion del puente vehicular sobre el rio cauca, en
razén al aporte y la importancia de la obra para el sistema estratégico de
transporte publico a implementar en la ciudad de Popayan. Con el desarrollo de
esta pasantia se logré6 ampliar la capacidad para planear, dirigir, organizar y
controlar cada uno de los procesos constructivos que constituyen la obra.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL.

Efectuar una supervision técnica estructural y de calidad de los materiales y
de la obra, que garantice la correcta construccion de la obra civil del Puente
Vehicular sobre el Rio Cauca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

4.2.1 De acuerdo con el Titulo | de Supervision Técnica:

Realizar controles exigidos para los materiales estructurales empleados,
(Normas técnicas, ensayo de materiales).

Inspeccionar que la obra se ejecute de acuerdo a los planos y disefios.
Llevar un registro fotogréafico de la construccién.

Informar a la empresa oportunamente acerca de dafios, falta de
suministros, posibles deficiencias en materiales estructurales, procesos
constructivos, equipos, mano de obra o cualquier otro factor que pueda
afectar la construccion, y vigilar que se tomen los debidos correctivos.

Llevar un registro donde se establezca que la construccion accesos y
cimentaciones para la estructura metalica, se realiz6 de acuerdo a los
requisitos exigidos por las especificaciones de la norma INVIAS-07.

Elaborar informes mensuales acerca del avance en la ejecucion de las
actividades constructivas contempladas segun el cronograma de obra.

Verificar la existencia de todas las indicaciones dadas en los planos del
proyecto.
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4.2.2 De acuerdo con el control de calidad en la obra:
e Elaboracion de Analisis de Precios Unitarios (APU).
e Llevar el registro de las compras diarias en la obra y en seguridad industrial.

e Llevar el control de materiales en obra y almacén, tanto en cantidad como
en calidad.

e Llevar el control de acarreo de materiales

e Llevar inventario de materiales y equipos, ademas del tiempo de
permanencia en la obra.

e Apoyo en célculo de cantidades de obra ejecutada y presupuesto
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5. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

5.1 CONTRATISTA DE OBRA

Union Temporal Puentes del Cauca

NIT: 900695988-8

MISION

Contribuir al bienestar y desarrollo de la comunidad a través de la planeacion,
disefio y construccion de obras civiles que apoyen su ordenamiento social,
garantizando la seguridad de las obras, la satisfaccion de nuestros clientes y el
cumplimiento de presupuestos Yy especificaciones técnicas, como a los
requerimientos del Ente Gestor del sistema de transporte publico de la ciudad de
Popayan; contando con mano de obra calificada y haciendo el mejor uso de la
tecnologia, para generar rentabilidad y bienestar a las zonas de influencia del
proyecto, bajo un marco de respeto y preservacion del medio ambiente .

VISION
Consolidarnos como la Uniébn Temporal, de mayor proyeccion en el mercado;
excediendo las expectativas de nuestros clientes y del Ente Gestor del sistema de
transporte publico de la ciudad de Popayan, en cuanto a calidad de las obras,
aplicacion de alta tecnologia, en armonia con el medio ambiente y el eficaz
desarrollo de los procedimientos.

POLITICA DE CALIDAD

La UT Puentes del cauca, garantiza un equipo de trabajo comprometido y
calificado con una alta vocacidon de servicio que actla con transparencia y
oportunidad; logrando altos estandares de desempefio, cumpliendo las
especificaciones técnicas, los requisitos legales, reglamentarios y de calidad que
le apliqguen al objeto de este proyecto, que promulga el respeto entre todos, el
entorno que lo rodea y la lealtad a sus clientes, proveedores, inversionistas y la
comunidad en general.
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5.2 DETALLES DEL CONTRATO

5.2.1

5.2.2

5.2.3

524

5.2.5

5.2.6

5.2.7

Contrato de obra publica No. 49 — 2014

Entidad contratante: Sistema Estratégico de Transporte Publico de
Pasajeros de Popayan “Movilidad Futura S.A.S”.

Objeto del contrato: Construccion del puente vehicular sobre el rio Cauca,
los accesos y el espacio publico, en la Carrera 6, a partir de la Calle 46N.

Cuantia del contrato: El valor de inversion para la ejecucion del contrato
inicialmente fue de $7.857.311.388 pesos colombianos.

Adicion del contrato: Por el mayor peso de la estructura metalica que
resulté al elaborar los planos de taller y las mayores cantidades de obra de
algunos items como el cable, las excavaciones y el acero de refuerzo para
los concretos, que no fueron debidamente evaluados en el presupuesto
original, se debe adicionar el valor del contrato en la suma de $695.890.836
para poder alcanzar las metas fisicas de construir el puente con sus
accesos.

Fecha de inicio: Acta de inicio: 18 de marzo de 2014.

Plazo del contrato: Doce (12) meses desde la suscripcion del acta de
inicio, previa legalizacion del contrato. Debido a la adicion en el
presupuesto a razén de las mayores cantidades de obra se justificé una
prorroga del plazo. Mientras se hacian los trdmites necesarios para la
consecucion de los recursos adicionales, se acordo una prérroga del plazo
por 45 dias. El dia 28 de abril de 2015 la Junta Directiva dio la autorizacion
para la adiciébn en presupuesto del contrato y mientras se adelantaba este
tramite fue necesario realizar una prorroga mas por diez (10) dias para
evitar su vencimiento. En consecuencia se genera una nueva prorroga del
plazo por 92 dias, dando como fecha para la terminacion del contrato de
obra el 11 de agosto del 2015.

5.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la construccion del puente vehicular, accesos y espacio publico, las
principales actividades a ejecutar son las siguientes:
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e Localizacion y replanteo.

¢ Demolicion de andén, sardinel, sumideros y pavimento flexible existente.
e Excavacion de material granular.

e Conformacion y compactacion de la sub-rasante.

e Sub-base granular.

e Pavimento de concreto hidraulico MR=4.2MPa.

¢ Relleno con material seleccionado para base de andén.

e Construccion de andenes.

e Cimentacioén e infraestructura puente.

e Superestructura puente

e Linea de demarcacion y marca vial con pintura termoplastica.

e Poste, anclajes, pedestal para equipos de control de la red de
semaforizacion.

5.3.1 Caracteristicas técnicas del proyecto:

El proyecto contempla la construccion de un puente en estructura metélica
sobre el rio Cauca que va a reemplazar el puente histérico en arco
existente en Popayan desde hace mas de 230 afios, el nuevo puente
contara con doble carril y una longitud de 100m, disefiado para todo tipo de
vehiculos, que permitira la movilidad entre el centro y norte de la ciudad de
una manera mas rapida. La superestructura del puente principal es un arco
metalico, mientras que para el puente menor se usaran vigas metalicas. El
puente contara con una calzada de 9,3m y 2 andenes de 1,5m para un
ancho total de tablero 12,3m.

Las condiciones geométricas proyectadas para cada uno de los tramos
después de la intervencidn se presentan en la siguiente tabla.

TRAMO LONGITUD ANCHO PROMEDIO ANCHO PROMEDIO
PRELIMINAR (m) CALZADA (m) ANDEN (m)
K0+000 AL K0+065 65 9,3 1,5
K0+065 AL KO+165 100 9,3 1,5
KO0+165 AL K0+200 35 9,3 1,5

Tabla 1. Caracteristicas geométricas del proyecto
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Figura 1. Corte longitudinal del puente.
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Figura 2. Vista en planta

5.3.2 Localizacion general del proyecto:

El proyecto se ejecutard en la carrera 6 a partir de la calle 46 Norte de la
ciudad de Popayan, capital del Departamento del Cauca y se encuentra
localizada en el Valle de Pubenza entre las cordilleras Central y Occidental.

El proyecto permitird mejorar el trafico de vehiculos en los dos sentidos
norte y sur de la ciudad, ademas el mismo hace parte del sistema
estratégico de transporte publico a implementarse en el marco de mejorar la
movilidad en toda la ciudad

10
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En la siguiente figura se muestra la localizacién general del proyecto en la
ciudad de Popayan.

KO0+135,62

3

Figura 3. Localizacion general
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6. DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EJECUTADOS BAJO
LA SUPERVISION TECNICA

Cuando se dio inicio a la pasantia, el 19 de febrero de 2015 la obra llevaba un
avance considerable en cuanto a cimentaciones e infraestructura, ya que la etapa
de construccion empezo el 18 de mayo de 2014.

Durante el desarrollo de la practica profesional las actividades constructivas se
centraron en la terminacion de los capitulos mencionados anteriormente, con la
construccion de:

e Aleta derecha del estribo No. 2
e Aleta izquierda del estribo No.1
e Cajon derecho del estribo No.1
e Vastago derecho del estribo No.1

También se participé en el proceso constructivo del terraplén de acceso de la
margen derecha con suelo adecuado, y en la construccién de la losa del puente
secundario.

12
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Figura 5. Vista en planta de aleta
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6.1 PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE CIMENTACIONES E
INFRAESTRUCTURA DEL PUENTE

Para las cimentaciones y la infraestructura del puente se desarrollé el proceso
constructivo que se menciona a continuacion, el cual se aplicé en los dos estribos
y en la pila central a excepcion de la cimentacion, cajon y vastago derecho del
estribo No.1.

Durante la practica profesional este proceso se aplicO en la construccion de la
aleta derecha del estribo No.2 y la aleta izquierda del estribo N.1 utilizando un
concreto de 21 Mpa (3000 PSI).

6.1.1 Actividades previas a la fundicion

6.1.1.1 Replanteo: el topografo fue la persona encargada de colocar los puntos
sobre los cuales se localizaba la estructura a construir y eran verificados
por la interventoria.

6.1.1.2 Fundicion del solado de limpieza: Se verifico la adecuada instalacién
de la formaleta y el control de los niveles de la fundicién asi como el
control de la resistencia del concreto de 10.5 Mpa (1500 PSI).

Para la fundicion se us6 concreto bombeado, y se complementd con el
trabajo de los obreros que se encargaron de distribuir el concreto de
10.5 Mpa uniformemente. Se muestra a continuacion el trabajo realizado
en una de las estructuras (Fig. 10):

17
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Figura 11. Resistencia concreto de 10.5 Mpa (1500 PSI).
Los resultados de las resistencias a 28 dias fueron satisfactorios.
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Amarre de acero de refuerzo: se realizd la supervision del corte,
figuracion y la instalacion de las barras de acero para la estructura de
acuerdo a lo establecido en el disefio estructural. Se chequearon los
diametros y las longitudes de traslapo, las distancias establecidas para
la separacion entre varillas, y las cantidades de acero instaladas;
ademas se revisO que se estuvieran colocando los apoyos que
garantizan el recubrimiento minimo del acero; acciones realizadas en
conjunto con la interventoria.

La calidad del acero de refuerzo se verific6 mediante el protocolo del
acero entregado por el fabricante.

Evidencia del proceso de amarre de acero en una de las estructuras
(Fig. 12y 13):
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Figura 12. Amarre de acero de refuerzo aleta izquierda estribo No.1
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Figura 13. Amarre de acero de refuerzo aleta derecha estribo No.2
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Figura 14. Refuerzo aleta. H:6.17 m
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6.1.1.3.2 Certificados de calidad del acero: Estos fueron presentados por el
fabricante. A continuacion se presentan la totalidad de certificados del

acero usado en todas las estructuras (Fig. 16, 17, 18 y 19).
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\
CERTIFICAO DEL PRODUCTO CDP #. .\M-53856
Cliente: UNION TEMPORAL PUENTES DEL CAUCA 31 de January de 2015
Sucursal  UNION TEMPORAL PUENTES DEL CAUCA
Ciudad: POPAYAN - CAUCA Turno: 00019519
Direccion  AK 129 17 F 97 Despacho: 00066764
Area Nom (mm") 19900 Grador 60 (420)
Producto: Redondo Corrugado de (5/8) 15.87 mm  rous co. 505 weo Norma NTC-2289 L= COMPOSICION QUIMICA ]
Fecha del # Reg Colada Estuerzo de Esfuerzo Maximo (|Relac. || % de || Peso [|Altura || Esp ||Ancho l|Cumple I #Reg %C |[|%Mn]l %P %S || %Si C % Cu || % Nt %Mol %V || %N
Ensayo Fisico Fluencia RmVR! || Elong || Lineal || dei ||entre || Vena Quiimico Equiv.
Res || Res || Long |
[Espociicacones del |[Mimmos 720 MPa 550 MPa 725 || 14 [1458][ 071 S
producto [Maxmos|| 540 MPa 1552 1110 || 61 030 ]| 150 J[0035 | ooss || 050 J[ 056
MPa psi MPa =] kg/m mm mm mm

31-Jan-15 00191930 38446 465 | 67.417 627 90,885 135 165 1498 085 930 | 330 Si 00350961 029 115 0010 0022' 017 050 . 034 = 009 | 010 . 001 ' 0021 0002

30-Jan-15 00191895 = 38437 457 66219 620 89.947 13 178 1491 0B9 910 330 Si 00350916 = 028 118 0013 0024 025 050 : 028 = 009 ' 012 . 001, 0021 0001
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Figura 16. Certificado de calidad de acero
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Observaciones
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Figura 17. Certificado de calidad de acero
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Figura 18. Certificado de calidad de acero
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Figura 19. Certificado de calidad de acero
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6.1.1.4 Instalacion de la formaleta metalica: esta se instaldé con el propdésito
de confinar, dar forma, niveles y dimensiones a la estructura de
concreto; se aceitaron para evitar su adherencia a los elementos a
fundir.
Se utilizo platinas (corbatas lisas) para ensamblar la formaleta y asi se
impidié su desplazamiento, se mantuvo un espesor constante, ademas
se evitd que el concreto saliera por las aberturas.
La formaleta fue debidamente apuntalada y amarrada para prevenir
distorsiones y movimientos que deformaran el elemento. Para su anclaje
y atraque se utilizaron gatos hidraulicos y tacos de guadua.
Después de instalada la formaleta se procedié a hacer un chequeo de
coordenadas, alturas, anchos, aplomos que garantizan verticalidad, y
recubrimiento minimo del acero de refuerzo; chequeo realizado por la
comision de topografia. La interventoria verificdé estos chequeos y
aprobo la fundicion.

gl % &Y

Figura 20. Instalacion formaleta metélica aleta

6.1.2 Durante la fundicién: Dado que se uso concreto premezclado, se verifico
gue el camion mezclador (mixer) pudiera entrar hasta el sitio de fundicion
y la correcta instalaciéon de la tuberia para el bombeo del concreto.
Durante el proceso se garantizé el vibrado del concreto, con vibradores
eléctricos y de gasolina. El subcontratista PREDELCA realizaba los
ensayos necesarios para garantizar la calidad del concreto directamente
en la planta de produccién; mientras que por parte de la interventoria en
cada fundiciéon se tomaron muestras en campo para verificar la calidad y
resistencia del concreto, ademas se controld el asentamiento.
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Los resultados de los ensayos realizados a los materiales usados en la
elaboracién del concreto se presentaban mensualmente al ente
interventor; algunos de estos no dieron dentro de los rangos aceptados
por la norma y se presentaron problemas con las resistencias de concreto
de algunas fundiciones.

El contratista y la interventoria en reunion con los especialistas y
disefiadores del proyecto llegaron a un acuerdo para solucionar estos
inconvenientes y se opté por el uso de un impermeabilizante protector
para mejorar la durabilidad del concreto.

En seguida se presenta como ejemplo del control de calidad el formato
del control de los ensayos a los materiales para la elaboracion de
concreto correspondiente al mes de febrero, segun el Articulo 630-07 de
la norma de Invias.

Actividad Documento de Ensavo Frecuencia Tolerancia (Criterio de
referencia (*) neave aceptacién 6 rechazo) Resultados
Pérdidas en
ensayo de solidez Una (1) vez por mes Sodio 10 11%
en sulfatos E - magnesio 15
220
L[';Z,:Sﬂ:flgdj’zzo Una (1) vez por jornada N.A NL
plasiirllijclizz dEe—126 Una (1) vez por jornada 0 NP
Equivalente de
arena, % minimo 1 vez por semana 60 80%
E-133
Valor de azul de .
N L al inicio o cuando hay
metileno, maximo cambio de materiales 5 5
E -235
Terrones de
arcilla y particulas
AGREGADO FING delezzapbles, % Una (1) vez por semana 1 0.12%
ESPECIFICACIONES | _Maximo E-211
INVIAS 2007
Particulas
Concreto livianas, % Una (1) vez por semana 0,5 0.08%
estructural maximo E-221
630
Material que pasa
el tamiz de 75 Cuando se requiera 5
mm (No.200), % 4.9%
maximo E-214
Contenido de
sulfatos, .
al inicio o cuando hay
expresado como cambio de materiales 1.2
S04, % maximo
INV E-233
Absorcién de L
agua, % maximo al inicio o cuandq hay 4 .
INVE - 222 cambio de materiales 2.38%
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En seco, 500 revoluciones, %

méximo 40
En seco, 100 revoluciones, %
Desgaste de los .
angeles Una (1) vez por mes meximo § 17.5%
9 P Después de 48 horas de
E- 218 : -
inmersion,
500 revoluciones, % maximo
(1) 60
Pérdidas er‘1 Sodio 12
ensayo de solidez Una (1) vez por mes .
magnesio 18 10.9%
E- 220
Terrones de
arcilla y particulas
deleznables, % Una (1) vez por semana 0,25 0.13%
méximo E-211
Particulas
livianas, % Una (1) vez por semana 1
méximo E-221 0.0001
AGREGRADO Indice de Indice aplanamiento:
GRUESO aplanamiento, 11.8%
ESPECIFICACIONES indice de Una (1) vez por semana 25 indice alargamiento:
INVIAS 2007 alargamiento, % 5.2%

méximo E - 230

Las tolerancias se ajustaran
a la Tabla 630.4

I faE- s
granulometria Una (1) vez por jornada Bandas granulométricas de OK

213
Concreto agregado grueso para
estructural concreto estructural
630 tamient
asentamiento » OK
404 INV 2007 cada carga entregada INV-404
(4) especimenes segun el
método
descrito en la norma de
ensayo INV E-401, con los
resistencia cuales se fabricaran fi > (f'c—k1) OK

630 INV 2007 probetas cilindricas segln fm=>f'c

la norma INV E-402, para

someterlas a ensayos de

resistencia a compresion
(INV E-410).

Tabla 2. Control de materiales usados para la elaboracion del concreto mes de febrero

Figura 21. Fundicion aleta derecha estribo No.2
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6.1.3 Después de la fundicion :
Se asegur6 que el retiro de la formaleta se hiciera después de 24 horas de
acuerdo con la tabla 630.10 “Tiempo minimo para remocion de formaletas y
soportes” del articulo 630 de las especificaciones del Invias, con el cuidado
necesario para no dafar el concreto. Se protegié con un producto curador
para concreto como lo especifica la norma.

Se anexa registro fotografico de la construccion de las aletas (Anexo 1).

6.2 METODO CONSTRUCTIVO CIMENTACION, CAJON Y VASTAGO
DERECHO

Al ejecutar la construccion de la cimentacion por el método que se siguio en las
otras estructuras, es decir iniciando por la excavacion total para la fundacion; se
aumentaba la probabilidad de derrumbe y colapso de las instalaciones del predio
vecino Reposteria y Heladeria “Mi Vaquita” debido a la cercania de este con el
cajon derecho del estribo No.01l. Por tal razon los disefiadores plantearon un
proceso constructivo diferente.

Este proceso consistio en construir por etapas cada una de las estructuras que
conforman el estribo No.01; durante este procedimiento se tuvo especial cuidado
en la construccién del cajon derecho del estribo para el cual primero se realizé una
excavacion a mano de un metro de profundidad llegando a nivel de zarpa del muro
de contencion. En ese punto se fundi6 el primer anillo completo del cajon. Con el
fin de proteger el talud y evitar deslizamientos se continué con la construccion
hacia arriba de parte del cajon hasta llegar a la cota de disefio, y después se
efectud el relleno con material del sitio entre el cajon y el talud aledafio al predio
Reposteria y Heladeria “Mi Vaquita”.

Luego de esto se procedid a excavar a mano y a fundir los anillos inferiores por
secciones hasta llegar a la cota de cimentacion. Las rocas de gran tamafio se
extrajeron por partes, desintegrandolas usando un agente demoledor no explosivo
que actuaba desde el interior. Para colocar este producto quimico se hicieron
perforaciones con martillo demoledor de broca helicoidal. Cada anillo inferior tenia
una altura de 1.4 m, se dejaba un traslapo en al acero vertical, que era doblado
mientras se fundia el anillo; y se desdoblaba cuando se procedia a instalar el
acero del siguiente.
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2015/04/16

Figura 22. Detalle acero vertical con traslapo de anillo anterior

Se instaldé el acero de la cimentacion del vastago, se fundio y se procedid a
amarrar el acero horizontal del vastago y de las partes faltantes de los anillos
superiores y a instalar la formaleta metalica haciendo los chequeos descritos en
los numerales 6.1.1.3. y 6.1.1.4.

Se us6 concreto bombeado de 21 Mpa (3000 PSI) y en algunos casos, dado el
dificil acceso se cambi6 este proceso de colocacion y se buscaron opciones que
facilitaran la fundicion: se procedio a colocar el concreto por medio de carretas tipo
buggy cargados a poca distancia del lugar de fundicion.

La formaleta se desinstalé 24 horas después como lo especifica la norma de
INVIAS-07 con el cuidado necesario para no dafar el concreto y se protegié con
un producto curador para concreto como lo especifica la norma.

6.2.1 Disefio estructural: (Fig.23, 24 y 25)

#6 ¢c.0.20m
L=10 m 0.30+—
#6 c.020m #6 c.020m
L=3.8m L=38m
215 — —_— 215
#6 c.0.20m
L=63m
#6 c.020m
\ Lm10m
4 1
0.30 . | 0.0
D — |t
0,30+

Figura 23. Refuerzo horizontal cajon
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#Ec.020m.
L=110m. 246
7' "6 e 0.20 m.
#6 521}#2%*0'
AN w6 020m.
\ L-L=110m.
- 40~ 1786.92
1067 [
PANTALLA
) 200
CONTRAFLERTE ITHE
CAJON #6e 020m—y J/ #c020m.
L=5.85m.
TEE"D ’é
#6c 020 m. #6c 0.20m.
L=585m. 7
CIMIENTO DEL
VASTAGO @HI
] 9 -
™~ 1781.42 J5
= l
BEEY A5 \Hc.ﬂ.ﬂim. T
0.15m. L=3.00 m. L=560m.
407 51 # 40~

Figura 24. Refuerzo cajon del vastago
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Figura 25. Refuerzo vastago

Se anexa registro fotografico de la construccion de estas estructuras (Anexo 2).
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6.3 PROCESO CONSTRUCTIVO DEL TERRAPLEN

Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacion y compactacién del terreno
o del afirmado en donde se deba colocar un terraplén nuevo, segun el articulo
220- 07 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras de
INVIAS.

Durante la practica se inicié el proceso constructivo del terraplén y se realizaron
labores de supervision en obra.

6.3.1 Antes de la construccion del terraplén

6.3.2

Para el terraplén de dosificO una mezcla de suelos conformada por 70% de
material de mejoramiento y 30 % de subbase granular. A cada material y a
la mezcla se le hicieron los respectivos ensayos, presentados a
interventoria para su revision y aprobacion.

Se preparo el suelo de cimentacion haciendo el descapote y la limpieza.
Para la conformacién del terraplén se procedié a escarificar, nivelar y
compactar la suelo subrasante de acuerdo a las exigencias de las
especificaciones de la norma de INVIAS. Con la conformacion ya ejecutada,
se le procedi6 a realizar los ensayos de resistencia, presentando los
resultados de los ensayos a la interventoria para su revision y aprobacion.

Durante la construccion del terraplén

Se inicia la construcciébn del terraplén colocando, extendiendo vy
compactando el suelo, usando para ello un retrocargador y un vibro-
compactador.

Se realizo el control de densidades para la aprobacion de cada capa por el
método del cono de arena, tomando la humedad de campo con el método
del Speedy. Los ensayos se hicieron cada dos capas, cada una con un
espesor de veinte centimetros; para ello se realizé un apique hasta alcanzar
el estrato inferior.

La calidad de la mezcla del material se verificO mediante ensayos,
realizados con la frecuencia exigida por la norma, ademas se hizo el control
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topogréfico de niveles para cuantificar la cantidad de obra ejecutada en la
jornada.

Una vez regado y compactado el material, se hacia una evaluacion
cualitativa y visual de la capa, con el fin de detectar las zonas con baja
densidad debido a deficiencias en la compactacion. Estas se corregian
haciendo una zonificacion del &rea acolchonada para sacar el material y
colocar un material mas seco. Cuando la falla continuaba después de hacer
varios cambios de material se procedia a escarificar y dejar orear el
material, una vez alcanzada la humedad Optima se procedid a compactar.
Durante el proceso de construccion de cada capa se verifico que al
momento de compactar, el suelo tuviera la humedad requerida.

La construccion del terraplén no llegd a su fin durante la practica
profesional.

A continuacién se presenta el formato del control de la calidad del material
mezclado usado en el terraplén, diligenciado en la Ultima semana de mayo
del presente afio, segun el Articulo 220.07 de la norma de Invias.

NORMA DE
SUELOS
CARACTERISTICA ENSAYO RESULTADOS
TOLERABLES
INV
Tamafio maximo E-123 100 mm 50,8 mm
. <80% en
%Pasa tamiz No.10 E-123 37,80%
peso
. <35%en
%Pasa tamiz No.200 E-123 2,5
peso
Contenido de
_ o E-121 <1% 1%
materia organica
Limite liquido E-125 < 40% 38%
indice plastico E-126 <15% 11,30%
C.B.R de laboratorio E-148 >5% 66,2 %
Expansion en prueba
E-148 <2% -
de C.B.R
indice de colapso E-157 <2% -
Contenido de sales
E-158 <£0,2% -
solubles

Tabla 3. Control de material mezclado para terraplén.
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Figura 27. Compactacion de una capa del terraplén.

Se anexa registro del proceso constructivo del terraplén (Anexo 3).
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6.4 PROCESO CONSTRUCTIVO LOSA DEL PUENTE SECUNDARIO

El puente secundario tiene una longitud de 30 m y esta ubicado entre la pila
central y el estribo N°2, apoyado sobre un tablero de vigas metélicas, y con
barreras de seguridad para el peaton tipo New Jersey.
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Figura 28. Corte longitudinal puente secundario.
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Figura 29. Corte New Jersey

6.4.1 Actividades previas a la fundicion de la losa

6.4.1.1

6.4.1.2

6.4.1.2.1

6.4.1.2.2

Replanteo: la comision de topografia se encargo de replantear el area
sobre la cual se iba a instalar la formaleta; colocando niveles en cada
una de las vigas cada 30 cm. Estos puntos fueron verificados por la
interventoria para dar su aprobacion.

Fue de vital importancia el chequeo periddico de los niveles de las vigas
metalicas para el control de la contra-flecha o camber.

Instalacion de la formaleta de madera:
Se organizo y se instal6 de la siguiente manera:

Inicialmente se procedié a instalar andamios para el acceso de los
trabajadores a la losa del puente.

Se elaboraron y colocaron los andamios 0 apoyos en acero, los cuales

se apoyaron entre vigas, y se le instalaron tablones que funcionaron
como pasarela para los obreros (Fig. 30).
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Varillas de %4”

Tablones

Figura 30. Apoyos de acero y andamios

6.4.1.2.3 Se dio inicio a la instalacion de la madera en la zona entre vigas, las
cuales van apoyadas sobre un viga, y atracadas cada 75 - 80 cm por
pilares apoyado en los patines inferiores de las vigas del puente como
muestra el esquema (Fig. 31):

Tablas 1”7 * 0.20m * 2.90m

viga de apoyi madera

Atraque cada 6(5‘cm direccion
longitudinal

Figura 31. Instalacion de la madera
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6.4.1.2.4 Se procedié con la instalacion de teleras (10cm * 4 cm) de 6 m en la
mitad de la viga de apoyo de madera, atracada cada 75 - 80 cm con
cuartones (8cm *4 cm) apoyados sobre la base inferior del patin de la

viga como se muestra en figura (Fig. 32).

Cuarton

Figura 32. Instalacion de teleras y cuartones

Antes de este proceso se verificO la calidad de la madera a ser usada en la
formaleta, durante y después de esta instalacion la comisiones de topografia
chequearon que los niveles coincidieran con los establecidos en el disefio.

Figura 33. Instalacion formaleta madera
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Figura 34. Instalacion for

[’

maleta madera

6.4.1.3 Instalacién y amarre de acero
Este proceso es similar al descrito en el numeral 6.1.1.3: Se realizo la
supervision del corte, figuracion y la instalacion de las barras de acero
para la estructura de acuerdo a lo establecido en el disefio estructural.
La instalacion se realiz6 marcando el lugar de colocacién del acero
mediante el uso de una cimbra. Se chequearon los didmetros y las
longitudes de traslapo, las distancias establecidas para la separacion
entre varillas, y las cantidades de acero instaladas; ademas se revisé
gue se estuvieran colocando los apoyos que garantizan el recubrimiento
minimo del acero; y la separacion entre la parrilla inferior y superior de la
estructura; acciones realizadas en conjunto con la interventoria.
La calidad del acero de refuerzo se verifico6 mediante el protocolo del
acero entregado por el fabricante.
Se instalod el acero de refuerzo de la losa y del New Jersey.

6.4.1.3.1 Disefio estructural : (Fig.35y 36)

)"
\ A pradn e

M 02Tm
Let2em.

Figura 35. Detalle del refuerzo New Jersey
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Figura 37. Instalacion y amarre de acero de refuerzo losa y new jersey.

6.4.1.4 Instalacion formaleta vertical de madera
El equipo de topografia ubico los puntos y paramentos para la
instalacion. Por medio de cimbrado se colocaron los alineamientos para
colocar eficientemente la madera, se nivelé y colocé un hilo para
garantizar la correcta alineacion de la formaleta.
La formaleta fue debidamente apuntalada y atracada con tacos de
madera en toda su longitud.
Después de colocada la formaleta la comision de topografia realizo los
chequeos para la revision y aceptacion de la formaleta en cuanto a
coordenadas, alturas, anchos, aplomos, recubrimiento minimo de acero
de refuerzo, y la distancia entre las parrillas de acero. La interventoria
verificé estos chequeos y aprobd la fundicion.

Figura 38. Instalacion formaleta vertical de madera.
La losa quedo con el acero y la formaleta instalada para su posterior fundicion.
Se anexa registro fotografico del proceso constructivo de la losa hasta la
instalacion del acero de refuerzo y la formaleta de madera (Anexo 4).
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7. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE OFICINA

Ademas del trabajo de campo materializado en la supervision técnica de la obra,
se ejecutaron labores de oficina cumpliendo asi con los objetivos propuestos.

Se elaboraron los informes mensuales constatando el avance en la ejecucion de
las actividades constructivas contempladas segun el cronograma de obra, con su
debido registro fotogréafico. Con estos informes se entregaron los resultados de los
ensayos de los materiales especificados en la norma INVIAS-07.

Se realiz6 el despiece del acero a utilizar en la losa del puente principal y
secundario.

Se llevo el registro mediante formatos en Excel de:
e EIl control de materiales en obra y almacén tanto en cantidad como en
calidad.
e El control de acarreo de materiales.
e Las compras diarias en la obra.

¢ Inventario de materiales y equipos, asimismo el tiempo de permanencia en
la obra.

También se brindé apoyo en la elaboracion de Preactas y Actas de Obra, oficios,
llamados de atencion, y cotizaciones de materiales y equipos.

Aunque los Analisis de Precios Unitarios (APU) estaban ya elaborados desde la
presentacion de la propuesta econdémica, se procedié a modificar algunos por
cambios de material y recomendaciones de la interventoria. Asi mismo se hicieron
Andlisis de Precios Unitarios (APU) a items no previstos supliendo algunas
necesidades constructivas del proyecto.

41



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

8. CONCLUSIONES

Mediante la supervision técnica realizada durante la practica profesional
basada en las recomendaciones del Titulo | de la Norma Sismo Resistente
de 2010 se verifico la calidad de los procesos constructivos siguiendo el
plan de inspeccion y ensayos implementado por La Unién Temporal
Puentes del Cauca elaborado de acuerdo a las normas técnicas
colombianas y a las especificaciones del INVIAS-07, cumpliendo asi con los
objetivos propuestos.

En la ingenieria civil los trabajos topogréficos son fundamentales antes,
durante y después de la construccion de la obra. Es la comisién de
topografia la responsable de realizar el replanteo de cada estructura que
compone la obra civil de acuerdo a los planos y verificar estos puntos antes
de cada fundicién por lo que de su trabajo depende que la obra quede de
acuerdo a lo especificado en los disefios.

Es primordial supervisar y dar las indicaciones pertinentes al personal en
cada uno de los procesos de la fundicion para que los procedimientos
constructivos se realicen de forma adecuada y los resultados sean
satisfactorios.

En la ejecucién de las obras civiles es muy importante el trabajo en equipo
entre la interventoria y el contratista, ya que mediante este se resuelven
dificultades con razones de orden técnico, juridico administrativo y
financiero. Por lo tanto es fundamental la comunicacion entre las partes
para lograr que el proyecto se ejecute de forma eficiente; aunque en
algunas ocasiones se puedan presentar conflictos y diferencias entre las
partes ya que cada una debe cumplir con su funcién publica.
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Es fundamental que para todos los elementos en concreto se realice el
curado adecuado siguiendo las especificaciones del articulo 630 del
INVIAS-07 en su numeral 630.4.15 garantizando un tiempo de curado no
menor a siete dias; para que estos elementos desarrollen toda su
resistencia y ademas para evitar que se presenten fisuras cuando el
concreto haya endurecido.

La practica profesional en la construccion del “Puente Vehicular Sobre el
Rio Cauca” fue una gran experiencia a nivel profesional y personal en la
que se aplico la base tedrica adquirida durante la etapa académica, ademas
se adquirieron nuevos conocimientos que permitieron la formacion de un
mejor caracter para la toma de decisiones y para el adecuado manejo del
personal ya que el buen trato y las buenas relaciones fortalecen el trabajo
en equipo y genera resultados de calidad.

Es importante llevar el registro de actividades desarrolladas en el dia
(Bitacora de obra) durante la ejecucion de la obra para plasmar el avance y
los pormenores de esta. La Bitacora es utilizada en los proyectos de
construccion para la comunicacién entre la entidad contratante, el
contratista y el interventor.

Al elaborar las preactas y actas de obra se debe verificar que lo que se esté
cobrando ya esté construido y que las cantidades de obra sean las
correctas, para no incurrir en errores y evitar asi dificultades con el ente
interventor.

Se obtuvo un alto grado de satisfaccion personal por el provechoso
desarrollo de la pasantia al cumplir con los objetivos planteados
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9. RECOMENDACIONES

Disponer con certeza y puntualidad de los materiales imprescindibles de
obra, como son el concreto premezclado, acero de refuerzo, alambre de
amarre, combustible o formaletas entre otros, para no generar atrasos
adicionales en la ejecucion de la obra.

Llevar un control mas eficiente en cuanto a los lugares de acopio de
materiales, y garantizar una mejor proteccion de estos.

Para desempefiar eficientemente las funciones durante una practica
profesional o en cualquier proyecto de construccion es importante conocer
las Normas que lo rigen, las especificaciones técnicas, el cronograma de
actividades y en general los aspectos mas relevantes de la obra, en este
caso fue muy importante conocer el plan de inspeccion y ensayos.

Se recomienda a futuros pasante que tengan confianza y seguridad en lo
aprendido durante la formacién académica para dar soluciones a los
diferentes problemas que se puedan presentar durante la préactica, y en
caso dado de desconocer la correcta solucion abrirse a la iniciativa de la
investigacion para adquirir nuevos conocimientos ingenieriles.
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11.ANEXOS

En los siguientes anexos se presentan los registros fotogréaficos de las actividades
constructivas:

1. Registro fotografico construccién de aleta derecha del estribo No.2 y
aleta izquierda del estribo No.1.

2. Registro fotografico construccion cimentacion, cajon y vastago derecho
del estribo No.1.

3. Registro fotografico construccion del terraplén.

4. Registro fotografico construccion losa del puente secundario.

En los siguientes anexos se presentan los documentos necesarios para la
aprobacion de la pasantia:

e Control personal de horas.

e Copia carta de peticion formal de pasantia por parte de Universidad del
Cauca.

e Copia carta de aprobacion por parte de la Uniébn Temporal Puentes del
Cauca.

e Copia certificacion de horas exigidas por La Universidad del Cauca.
e Copia de resolucion de aprobacion de pasantia.

e Copia de convenio entre La Universidad del Cauca y la Union temporal
Puentes del Cauca.
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ANEXO 1. REGISTRO FOTOGRAFICO CONSTRUCCION DE ALETA DERECHA
ESTRIBO NO.2 Y ALETA IZQUIERDA ESTRIBO NO.1

Fundicién de solado de limpieza aleta estribo Instalacién de acero de refuerzo cuerpo aleta
No.2 estribo No.2

Amarre de acero de refuerzo aleta estribo oL )
No.2 Fundicion cuerpo aleta estribo No.2

Fundicién zarpa aleta estribo No.2 Fundicion de solado de limpieza aleta estribo
No.1



Amarre de acero de refuerzo aleta estribo Fundicidn cuerpo aleta estribo No.2
No.1



ANEXO 2. REGISTRO FOTOGRAFICO CONSTRUCCION CIMENTACION, CAJON Y
VASTAGO DERECHO DEL ESTRIBO NO.1

Tercer anillo cajon Instalacion y amarre de acero por
secciones. Quinto anillo



Instalacién de formaleta metalica por Instalacién y amarre de acero por
secciones. Quinto anillo secciones. Sexto anillo

Instalacion de formaleta metélica por
secciones. Sexto anillo

2015704723
1 s

2015/04/1 30 % S

Excavacion para sexto anillo Fundicion por secciones. Sexto anillo



RSO

Excavacion y nivelacion para cimentacion
cajon derecho

2015/05/05

Instalacion y amarre acero de refuerzo
vastago cajon derecho

L Instalacion formaleta metalica hasta una
Instalacién y amarre de acero de refuerzo i
; . . altura de 4,75 m del vastago
para cimentacion cajon derecho



Fundicién hasta una altura de 4,75 m del Fundicién de terminacion de pantalla y
vastago contrafuerte del segundo anillo del cajén
derecho.

Instalacion y amarre de acero de refuerzo
para terminacion de pantalla y contrafuerte
del segundo anillo del cajon derecho

Instalacion de formaleta metélica para
terminacion de pantalla y contrafuerte del
segundo anillo del cajén derecho.



ANEXO 3. REGISTRO FOTOGRAFICO CONSTRUCCION DEL TERRRAPLEN

Colocacion y compactacion del material Toma de densidades de campo






ANEXO 4. REGISTRO FOTOGRAFICO CONSTRUCCION LOSA DEL PUENTE
SECUNDARIO

Instalacion de andamios para formaleta Control topogréfico de los niveles de la
de madera formaleta

- |

(] .. .
‘:’rj:;ty I sy

By s i VA B v

Instalacion de teleras para la formaleta

., de madera
Instalacion formaleta de madera



Instalacion de formaleta de madera Instalacion formaleta vertical de madera

Instalacion y amarre de acero de
refuerzo de la losa

Instalacion y amarre de acero de
refuerzo del new jersey
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