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1. INTRODUCCION

Durante el desarrollo de obras civiles es importante velar por la optimizacion de los recursos
gue se tienen dispuestos para el desarrollo del proyecto, generando una reduccion de los
indices de corrupcién y el avance de la obra en conformidad con los planos y sus
especificaciones. De acuerdo con el articulo 26 de la ley 80 de 1993 referente al principio
de responsabilidad se dicta lo siguiente: Los servidores publicos estan obligados a buscar
el cumplimiento de los fines de la contratacién, a vigilar la correcta ejecucion del objeto
contratado y a proteger los derechos de la entidad, del contratista y de los terceros que
puedan verse afectados por la ejecucion del contrato. En este orden de ideas para
garantizar la transparencia de la actividad contractual las entidades estan obligadas a vigilar
de forma permanente la adecuada ejecucion del objeto contratado por medio de un érgano

supervisor o interventor.

La figura de interventoria es la actividad bajo la cual se rige el presente trabajo de grado
realizado con el fin de obtener el titulo de ingeniero civil en modalidad de pasantia durante
la fase constructiva del proyecto “ESTACION DE INTEGRACION NORTE” ubicado en la
ciudad de Popayan y a cargo de la empresa de interventoria Hernandez Pantoja S.A.S la
cual tiene como principales funciones velar porque se cumplan las especificaciones
técnicas del objeto del contrato al igual que las actividades o acciones administrativas,
legales, financieras y presupuestales a cargo del contratista, de las cuales el pasante tiene
participacion a fin de poner en practica los conocimientos adquiridos durante su etapa de

formacion universitaria.

Las actividades realizadas en el presente documento pertenecen al ambito practico de la
ingenieria referente a la supervision en obra y al trabajo administrativo, las cuales hicieron
parte de la rutina del pasante y se trabajaron conjuntamente de acuerdo con los

lineamientos del ingeniero a cargo.
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2. JUSTIFICACION

La estacién de integracidn norte permitira la integracién de los modos (bicicleta, taxis,
transporte mixto e intermunicipal) de transporte en la ciudad con el nuevo sistema
estratégico de transporte publico mediante infraestructura sostenible con accesibilidad
universal. Su construccion contribuird con el desarrollo de la ciudad y el avance en la

implementacién de un sistema de transporte publico mas eficiente.

La necesidad de un sistema de transporte publico adecuado en la ciudad se justifica

bajo los siguientes criterios:

e Es una alternativa mas ecoldgica para los desplazamientos que se realizan
dentro de la ciudad, ya que su emision de gases es mucho menor a la de los
vehiculos convencionales necesarios para transportar la misma cantidad de
personas.

e Disminuye los embotellamientos en los espacios viales junto con la
contaminacion acustica.

e En términos econdmicos, el transporte publico resulta mas barato que un

vehiculo privado.

En el contexto local, uno de los principales problemas de transporte en el municipio
corresponde con los constantes embotellamientos en las principales vias que conectan
puntos estratégicos de la ciudad, esto acompanado de una precaria malla vial, lo que a
su vez aumenta los reportes de siniestros viales y la baja accesibilidad de los usuarios
de los diferentes modos de transporte, no solo poblacién urbana sino también aquellos
gue viven en la periferia de la ciudad y que deben efectuar pagos dobles por el
transbordo entre sus residencias y los centros de trabajo, es por esta razén, que uno de
los principales componentes del SETP como lo es la estacién de integracién norte,
contribuirhA a un sistema de transporte mas eficiente, seguro, accesible y
ambientalmente sostenible lo que la constituye en una obra de inversién social para el

mejoramiento de la calidad de vida y el desarrollo de la ciudad.
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3. OBJETIVOS

3.1. OJETIVO GENERAL
Participaciébn como auxiliar de ingenieria en la supervision técnica y administrativa de la

obra en la etapa de ejecucion del proyecto estacion de integracién norte a cargo de la
empresa de interventoria Hernandez Pantoja S.A.S.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Apoyo al interventor de la obra en lo referente al control de los procedimientos
constructivos, al calculo de las cantidades de obray la elaboracion de planos récord.
e Supervision técnica y analisis de calidad de los materiales durante la fase
constructiva.
e Revision y organizacion sistematica de la informacion de cantidades de obra

reportadas por el inspector para las preactas mediante el uso de herramientas
ofiméticas.
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4. GENERALIDADES DEL PROYECTO

El proyecto construccion de la estaciéon de integracidén norte y conexiones viales asociadas,
se encuentra ubicado en el sector de Bellavista, en la transversal 9N con carrera 9N. Esta
a cargo de la entidad SISTEMA ESTRATEGICO DE TRANSPORTE PUBLICO DE
PASAJEROS DE POPAYAN MOVILIDAD FUTURA S.A.S y las empresas OXIKAB vy
HERNANDEZ PANTOJA S.A.S.

llustracion 1. Localizacion del proyecto.
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El presente contrato inici6 el pasado 31 de diciembre de 2021 y tiene un tiempo previsto de

ejecucion de 12 meses los cuales estan divididos de la siguiente manera:
Pre-construccion: Etapa 1 (enero 2022).

Construccion: Etapa 2 (febrero — noviembre 2022).

Ajustes, correcciones, entrega de obra: Etapa 3 (diciembre de 2022)

La funcion de la estacion de integracion norte es permitir el intercambio modal de tal forma
gue exista una interaccién de los diferentes medios de transporte con el SETP, es por esta
razon que el proyecto contara con obras que permitan la conexién con ciclorrutas, ademas
de ofrecer bici parqueos, locales especializados y aceras amplias, no solo para los
biciusuarios sino también para el peatén el cual contar4 con accesibilidad peatonal y

espacio publico.

Ademas del sistema estratégico de transporte publico dentro de la ciudad, se tendra una
integracién con rutas cortas de transporte intermunicipal como Piendamd, Totoré entre
otras, permitiendo la union al sistema de las personas residentes en dichos municipios y

veredas. De acuerdo con el disefio de transito del proyecto se tendra lo siguiente:

Tabla 1. Disefio de transito de la Estacién de integracion norte.

ESTACION DE INTEGRACION NORTE
Atencion en HMD: 154 Buses
Atencion en Dia: 2310 Buses

Abordajes en HMD: 4130
Abordajes en Dia: 61900
HMD: Hora de maxima demanda

Fuente: Movilidad Futura S.A.S.

Para dar cumplimiento a la demanda de transito de disefio y mantener el funcionamiento
adecuado de la estacion con un flujo vehicular constante, el proyecto contara con 9 ejes
viales de los cuales 3 seran propiamente para la circulacion de vehiculos del SETP (Ejes 4,

6y 7)y los otros 6 para el transporte mixto. Cabe resaltar, que al ser este un proyecto que
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debe aprovechar al maximo la infraestructura existente, que no permite afectacién predial
y que debe ser consecuente con los impactos ambientales (afectacion arbérea y
paisajistica), el trazado de los ejes viales se debe ajustar a las condiciones existentes. El

alineamiento horizontal de los ejes de disefio se presenta a continuacion:

llustracién 2. Ejes de disefio - alineamientos horizontales.

Fuente: Hernandez Pantoja S.A.S.

El disefio geométrico de la seccion transversal se realiz6 de acuerdo con los requerimientos
operativos y paramétricos del proyecto. A continuacion, se describe la configuracion

adoptada para cada eje vial:
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Tabla 2. Secciones transversales E.I.N

e a 0 ero -\ O
U

EJE 01 Mixto 4.50 metros 1 4.50

Mixto Inicial 7.0 metros
EJE 02 (Carrera 9) 2 3.50
Mixto Final 7.0 metros
EJE 02 (Transversal 9) 2 3.00
Mixto Inicial 7.0 metros
EJE 03 (Carrera 9) 2 3.50
Mixto Final 7.0 metros
EJE 03 (Transversal 9) 2 3.00
EJE 04 SETP 7.00 2 3.50
EJE 05 Mixto 7.00 2 3.50
EJE 06 SETP 7.00 2 3.50
EJE 07 SETP 7.00 2 3.50
EJE 08 Mixto 7.00 2 3.50
EJE 09 Mixto 7.00 2 3.50

Fuente: Consorcio GH

La calzada de conexion de la Transversal 9N le da continuidad al proyecto del SETP
denominado tramo 22, el cual tiene incluido un ciclo ruta de 2.4 metros dentro del separador

central en la via al bosque.

Como nota importante respecto a la transicién de peraltado y conociendo que esta estacion
se desarrollé en un sector urbano limitado por espacio publico, se implementaron curvas

circulares simples a fin de permitir un adecuado desarrollo de empalmes.

Ademas de los ejes viales, el proyecto también contara con dos plataformas para el acceso
y la interaccion de los usuarios del sistema. La plataforma 1 disefiada con un sistema
estructural de pérticos de concreto, estard conformada por dos modulos los cuales bajo los
conceptos de sostenibilidad y accesibilidad universal tendran espacios especializados para
los biciusuarios con Lockers y bici parqueos, ademdas tendr4d un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias con la construccién de un tanque de almacenamiento, la
instalacion de paneles solares en la cubierta y el reforzamiento de la vegetacién existente.
La plataforma 2 estara conformada por un sistema de pasarelas elaboradas en perfiles
metalicos para el abordaje y descenso de los usuarios. El plano general del proyecto se

muestra a continuacion:
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llustracién 3. Planta general Estacién de Integracion Norte.

Fuente: Consorcio GH.

actualmente el proyecto se encuentra en la etapa de construccion la cual esta dividida en
dos fases: La primera fase comprende la construccion completa de los ejes 5, 6 y 7, parte
del tramo vial de los ejes 3 y 4, el componente estructural de la plataforma 1 (Vigas de
cimentacion en T, columnas y vigas de cubierta) y obras complementarias como el tanque

de almacenamiento y el muro de contencion.

Adicionalmente para la fase Il se planea la eliminacion de la glorieta de bella vista para la
implementacion de un cruce semaforizado por lo cual se cerrara un carril de la carrera
novena en el avance de la adecuacion de la malla vial y se habilitaran pasos adicionales
para que las personas que viven en direccion a la reserva del Bosque puedan acceder a

sus residencias sin inconvenientes.
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El &rea de influencia del proyecto es de 19.723 m2 con un area total construida de 15.334
m2 y un presupuesto total de 14.486.313.670 COP.

La interventoria del proyecto esta a cargo de la entidad receptora Hernandez Pantoja S.A.S,
la cual, entre sus diversas funciones, se encarga de realizar la interventoria técnica,
administrativa, financiera, contable y ambiental al contrato de obra, velando por que se dé

cumplimiento a las especificaciones técnicas y a las obligaciones a cargo de contratista.

Hernandez
Pantoja

Fuente: www.hernandezpantoja.com

Razo6n social: Hernandez Pantoja Sas Bic.

Representante legal: Oscar Guillermo Hernandez Pantoja.

Tutor por parte de la entidad receptora: Ing. Victor Hugo Duque Zambrano
Direccidn: Calle 7 N°14-23, Pereira (Risaralda).

Correo: recepcion@hernandezpantoja.com

Teléfono: 6063443300

Pagina Web: hernandezpantoja.com

NIT: 8002210516

Forma juridica: Sociedad por acciones simplificadas.

Actividad: Actividades de ingenieria y otras actividades conexas de consultoria técnica.
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5. ACTIVIDADES REALIZADAS COMO PASANTE

Las actividades solicitadas por la empresa para el cumplimiento de las 384 horas de
pasantia fueron las siguientes: Inspeccion en obra, diligenciamiento de actividades diarias
de obra, revision y organizacion sistematica de la informacion de cantidades de obra,
diligenciamiento de formatos para realizacion de ensayos y de trazabilidad para informes,
actualizacién sisteméatica diaria de las cantidades de obra, apoyo en la elaboracion de
planos récord y revisién conjunta de las cantidades de obra durante la elaboracién de las

actas de recibo de pago.

llustracién 4. Metodologia durante la pasantia.

2

Supervision en
obra

Ingreso a obra
Hora: 07:30 AM

Hora de almuerzo
12:00-01:30 PM

Actualizacion
formato de
trazabilidad del
concreto

e O EEEX 8

Fuente: Autor

Durante la fase de iniciacion se realizdé un primer recorrido de obra con la finalidad de
familiarizar al pasante con cada uno de los componentes del proyecto y su respectivo
avance en fase constructiva. A partir de esta primera actividad se logran identificar
espacialmente las siguientes obras que conforman el proyecto: Dos plataformas, la primera
compuesta por dos médulos y dos pasarelas y la segunda compuesta por una pasarela,
estas plataformas tienen la funcion de permitir la integracion y accesibilidad de los usuarios
del sistema, se tienen ademas 5 ejes de vias en la primera fase del proyecto nhombrados

asi: eje 3,4, 5,6y 7 de los cuales los ejes 5 y 3 se proyectaran como vias externas y los
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ejes 4, 6 y 7 corresponderan a vias internas, se identifica un tanque de almacenamiento en
fase de armado de acero el cual tendra la funcién de reciclar agua lluvia para el servicio y
seguridad de la estacion, un muro de contencidn proyectado en el talud formado por el
desnivel entre el eje 6 y el eje 5y la instalacion de bordillos y losetas a cargo del componente
de arquitectura. Es importante resaltar que hasta la fecha se encontraban concluidas las
siguientes actividades: Fundicion de la cimentacién de la plataforma 1 compuesta por
zapatas corridas o vigas en T, armado de acero longitudinal y parte del acero transversal
de las columnas de la plataforma 1, fundicién de la losa de concreto de todo el eje 5y
algunas camaras de inspeccién con su respectiva tuberia de conexion entre camaras,
sumideros y cajas de inspeccion, ademas por la topografia presentada en el terreno fue
necesario realizar durante actividades preliminares un relleno de gran magnitud en conjunto
con la instalacién y construccion de filtros en espina de pescado en toda el area, para

controlar y evitar problemas provocados por un alto nivel freatico en la zona.

llustracion 5. Perfiles del terreno e implantacion de los moédulos.

20

1918815

1819 e
Cota_localizacién médulos

1818

1817

. Terreno Natural

1816

Cota de adecuacion del terrenc
o nivel de descapote

Fuente: Citec Ltda.
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Teniendo en cuenta lo anterior, en el sector donde se construyeron los modulos de la
estacién de integracion norte se debié conformar un terraplén con alturas entre los 3.0 y

4.0 m de altura con el fin de alcanzar las cotas de disefio de la plataforma.

Para la construccién y conformacién del terraplén, se retiré el primer metro de material el
cual estaba compuesto por una capa de material antrépico tipo relleno sin consolidar y un
suelo orgéanico, esto con la finalidad de evitar que el primer metro se comporte como una
superficie de falla debido a que esta capa presenta valores de resistencia al corte bajos y

ademas alta compresibilidad.

Previamente a la conformacién del terraplén, se realizaron perforaciones para detectar la
presencia de nivel freatico, como resultado se observaron aguas freaticas en

profundidades entre los 0.6 y 4.0 metros.

Tabla 3. Profundidad de nivel freatico de los sondeos realizados.

ZONA HOMOGENEA

DE DISENO SONDEO N°|PROFUNDIDAD (m)

2,8
1,9
1
1
0,8
0,8
0,6
4
3,5
4

VI |INOO(L|BW[IN |-

funy
o

Fuente: Autor

Los filtros en espina de pescado se construyeron con la finalidad de evitar que las
fluctuaciones del nivel freatico afectaran las capacidades fisico-mecanicas del suelo. Al
agua recolectada por el filtro se le realizé el descole a la quebrada Charco de burro la cual

se encuentra dentro del area de estudio.
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llustracién 6. Filtro subsuperficial.

D=4"

\6 Cama de arena

-—‘0-5_._ Geotextll
f g NT1600
ﬁ o Material granular para el filtro
TMN: 3"-3/4"
= =
Tuberia u’} ; P g/_—
perforada_\QEL

Fuente: Citec Ltda.

Tabla 4. Descripcion de actividades de obra realizadas.

Obra N° Actividad Descripcién
1 Construccién ejes viales 3y 4. Se construyeron los ejes 3y 4 en concreto
MR45 con espesores de 25.5cmy 23 cm
respectivamente.
2 Construccién de columnas Armado y fundicidn de columnas con concreto
(M6dulos 1y 2) autocompactante.
3 Construccién de empalmes en Se utilizé mezcla asfaltica densa en caliente
eje5 MDC-19.
4 Construccion eje vial 7 Se fundieron 54 metros en concreto MR45
5 Sumideros y brocales Se construyeron los sumideros y las tapas de
las camaras de inspeccién para los ejes 3, 4,5
y7.
6 Construccion de pasarelas Se realiz6 la construccion de la cimentacion y
los pedestales para el soporte de los perfiles
metalicos.
7 Vigas de cubierta Se construyeron las vigas de cubierta del

ma&dulo uno con el refuerzo para la
construccion del muro parapeto.
8 Construccién muro de Se proyect6é un muro de contencion para la
contencion estabilidad del talud lateral del eje 6. (Se
describe el proceso constructivo de la
cimentacion).
Fuente: Autor

INFORME PARCIAL DE TRABAJO DE GRADO Pagina 18
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




llustracién 7. Avance de la obra durante la iniciacion de la practica

Fuente: Autor

5.1. Construccion del eje 3y 4 desde las abscisas K0+163 hasta K0+220 y
K0+095 hasta K0O+145 respectivamente.
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llustracién 8. Localizacion general tramo eje 3.
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Fuente: Autor

llustracion 9. Localizacion general tramo eje 4.

15 AL
Q
. TRAMO CONSTRUIDO EJE4
+ LY ; KO+095-Ko+145
b ¢ \’ ,\ -z )
4 e AR R
Fuente: Autor
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El eje 3y 4 del proyecto corresponden a una via externa e interna
respectivamente, las cuales se proyectaron en concreto hidraulico con un médulo
de rotura minimo de 45 Kg/cm? y con espesores de 25.5 Cmy 23 Cm
respectivamente de acuerdo con la categoria de transito. Es importante resaltar
gue los pavimentos de concreto son muy sensibles al subdisefio o0 a la presencia
de cargas no contempladas en el estudio de transito, por esta razén, un aumento
en el espesor de uno o dos centimetros proporciona una proteccién adecuada
contra eventuales sobrecargas.

La estructura del pavimento para las vias internas y externas del proyecto se

muestra a continuacion:

llustracién 10. Estructura de pavimento via externa.

Estructura pavimento vias externas

Pavimento Rigido

PSS

Sub Base Granular
Geomalla Biaxial PBX12

E‘ Geotextil Tejido T 2100

Material de Mejoramiento
CBR>10%

Sub Rasante Natural
CBR=2.5%

Fuente: Consorcio GH

llustracién 11. Estructura de pavimento via interna.

Estructura pavimento vias internas

Pavimento Rigido

|
]
|

L
Sub Base Granular 1A
, Geomalla Biaxial PBX12

’ 1
o)

Material de Mejoramiento

CBR>10% [

\ Geotextil Tejido T 2100

Sub Rasante Natural
CBR=1.9%

Fuente: Consorcio GH
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Para la construccién de los ejes 3 y 4, se realizaron las siguientes actividades:

5.1.1. Trabajo topogréafico, nivelacion y compactacion.
Con base al levantamiento topografico y los planos del proyecto se establecen
las secciones transversales de relleno, cotas de nivelacion y ubicacion de los
puntos que definen el ancho de la calzada, estas actividades consistieron en la
nivelacion y compactacion de subrasante, de la capa de material de
mejoramiento y el extendido, nivelacion y compactacion de material de
subbase. La clasificacion de la subrasante se hace con base en la relacion de
soporte de California del suelo CBR evaluada segun la norma INVE-148-07 la
cual indica que para subrasantes con CBR menor a 2 se requieren
tratamientos especiales como la remocion total o parcial del material
inaceptable, mejoramientos mecéanicos o la adicion de cal o cemento que doten
a la subrasante de caracteristicas mecénicas adecuadas.
Para la capa de subrasante no fue necesario realizar excavacion puesto que el
proyecto requirio rellenos con material seleccionado para alcanzar las
respectivas cotas de disefio, por lo tanto, se procedié a escarificar, conformar y
compactar el terreno de acuerdo con las exigencias de compactacion definidas
por INVIAS en una profundidad de 20 Cm los cuales se pueden reducir a 15
Cm cuando el relleno se deba construir sobre un afirmado o relleno granular
existente como en el presente caso.
Previamente a la conformacion de la capa de material de mejoramiento, se
realizo la instalacion de geotextil tejido T2100, esto para evitar la
contaminacién del bloque granular estructural y en consecuencia mas
consumo de materiales granulares, menos durabilidad a largo plazo y
deformacién de la via antes de que termine su vida Util.
NOTA: A pesar de que el geotextil se usa para vias construidas sobre suelos
extremadamente blandos y en el proyecto la mayor parte de las vias esta
poyada sobre material seleccionado con CBR > 10%, se tomo la decision por
parte de interventoria de continuar con la instalacion del geotextil debido a que

el material extraido de canteras como “La yunga” y “Puracé” pese a que tenia
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buena capacidad portante, su indice de plasticidad estaba casi al limite del
permitido.

El material de mejoramiento se coloc6 en capas paralelas de espesor
uniforme, cumpliendo los requisitos de adherencia y homogeneidad entre
capas, ademas, se aseguré un contenido de humedad que garantizara el nivel
de compactacion exigido por las especificaciones en cada capa del cuerpo del
material, esta compactacion se realizé de los bordes hacia el centro de la via
con pasadas traslapadas en por lo menos la mitad del ancho de la unidad de
compactacion hasta conformar los 15 cm (Vias externas) o 19 cm (Vias

internas.

llustracion 12. Nivelacidon y compactacion del eje 4 con material de mejoramiento

Fuente: Autor

Se realizaron pruebas de densidad de campo tanto por parte del contratista
como por parte de interventoria con la finalidad de determinar los porcentajes
de compactacion alcanzados y asi mismo se realizé el ensayo Speedy para
determinar la humedad de la capa previamente compactada y su equivalencia

con la humedad 6ptima determinada de acuerdo con el ensayo Proctor.

Una vez que la subrasante de apoyo se prepar6é adecuadamente, se procedio

con la colocacion de la geomalla de tipo biaxial, la cual cumple una funcion de
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estabilizacion de subrasante que de acuerdo con INVIAS es apropiada para un
suelo con CBR entre 1% y 3% o con resistencia al corte entre 30 y 90KPa, esta
geomalla se colocé en la direccion de avance de la via con traslapos

longitudinales de 30 cm recomendados para un CBR mayor o igual al 3%.

llustracién 13. Traslapo minimo para geomalla.

Tabla 233 - 3. Traslapo minimo

TRASLAPO
CONDICION ST
CBR z 3% 30cm
1<CBR< 3% 60 cm
05<CBR<1% 90 cm
CBRs0.5 Unién mecdnica
Todo final de rollo 0.90m

Fuente: INVIAS 2012

Esta Geomalla debe ser templada manualmente y se aseguré a la superficie
con ganchos para mantener la tension, una vez asegurada se procedi6 con la
colocacién del material de cobertura referente a la subbase, el cual se extendio
cuidadosamente sobre la geomalla hasta alcanzar una capa de minimo 15 Cm

para permitir la circulacién de equipos.

llustracion 14. Instalacion de geomalla en eje 4.

Fuente: Autor
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El material de subbase debidamente preparado se extendi6 a lo largo y ancho
del eje vial para ser compactado y obtener asi el espesor, ancho y bombeo
requeridos. Se supervisé que el material extendido fuera de una granulometria
uniforme y sin segregaciones como lo indica la norma y posteriormente se
realiz6 su compactacion siguiendo los mismos lineamientos hasta alcanzar un

nivel de densificacion minimo del 95%.

llustracién 15. Subbase granular y material de mejoramiento.

Fuente: Autor

5.1.2. Fundicién losa de pavimento en concreto hidréaulico.
Una vez nivelada y compactada la subbase se procedié con la ubicacion de las
formaletas metalicas de altura equivalente al espesor del pavimento, estas se

colocaron de forma lineal y respectivamente niveladas con fijacion al suelo.

Antes de verter el concreto se verifico que los pasadores estuvieran
debidamente revestidos con una capa de grasa que permitiera su libre
movimiento dentro del concreto con el fin de no bloquear los movimientos de
apertura y cierre de la junta por efectos de temperatura y trafico, ademas se
verificé que las barras estuvieran paralelas entre si y que su ubicacion
estuviera referenciada, para el presente caso el eje 3 correspondiente a una
via externa cont6 con una distancia entre juntas transversales de 4my el eje 4

correspondiente a una via interna con una distancia de 4.5m.
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Inmediatamente antes del vaciado del concreto se humedeci6 la superficie de
apoyo del pavimento compuesta por la subbase granular y con una porcion de
concreto se realizo el ensayo Slump y se tomaron las muestras referentes a
viguetas y cilindros para pruebas de flexiobn y compresion respectivamente. Las
especificaciones particulares del proyecto exigian un Slump entre 3Iny 5 In
siendo motivo de no aceptacion del concreto un valor fuera de este rango
tomando como base la baja plasticidad de un concreto con asentamiento
inferior a 3 In y la baja cohesion para un concreto con asentamiento superior a
51n.

Una vez aprobado el concreto, se realiz6 el vaciado ubicando previamente las
parrillas de refuerzo en zonas con geometria irregular, parrillas doblemente
reforzadas en losas con presencia de cAmaras y sumideros y los pasadores y
barras de amarre en las juntas transversales y longitudinales respectivamente

para dar cumplimiento a la transmision de carga entre losas adyacentes.

llustracién 16. Acero de refuerzo en eje 4.

Fuente: Autor

Tanto los pasadores como las barras de amarre se instalaron
aproximandamente en la mitad del espesor de la losa, chequeando ademas
que las barras que conforman la canastilla que soporta los pasadores fueran
cortadas antes de quedar embebidas en el concreto.
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llustracién 17. Vibrado y compactacion del concreto hidraulico en eje 3

Fuente: Autor

Durante el vaciado del concreto, la zona extendida se iba vibrando con la
finalidad de evitar problemas de segregacion y posteriormente se compactaba
con ayuda del rodillo vibratorio. Después de extendido y compactado, el concreto
fue sometido a un proceso de acabado superficial con ayuda de un elemento
enrasador y la aplicacibn de un producto retardante para mantener la
manejabilidad del concreto, de tal forma que el acabado fuera superficialmente
plano y se ajustara a las cotas del proyecto. Posteriormente con ayuda de una
escuadra colocada perpendicularmente al eje de la via se verific6 que las
irregularidades no excedieran los 5mm como indica la norma INVIAS.

Una vez terminado el acabado superficial y antes del inicio del fraguado del
concreto, se texturizd transversalmente el pavimento con un peine de dientes

metalicos manteniendo una profundidad y linealidad adecuadas.
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llustracién 18. Acabado superficial del pavimento en eje 3.

Fuente: Autor

De acuerdo con la norma INVIAS, pasadas 16 horas después de la fundicion
de la losa de concreto se pueden retirar las formaletas conforme a la
consistencia que presente el concreto. Finalmente, se procedié con el corte del
pavimento para la construccién de las juntas empezando con las juntas
transversales y posteriormente las juntas longitudinales, realizando en ambas
un corte inicial con un ancho de 3mm a una profundidad de (1/3) del espesor
de la losa de concreto y con un corte adyacente adicional para el alojamiento

del material de sello.

llustracion 19. Juntas de dilatacion y material de sello

Fuente: Autor
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5.2.

Columnas (Plataforma 1 - Modulos 1y 2)

De acuerdo con los planos estructurales del proyecto, el sistema estructural de la
plataforma 1 consiste en poérticos de concreto los cuales presentan dos tipos de
columnas correspondientes a los modulos 1y 2 respectivamente como se muestra

a continuacion:

llustracion 20. Localizacion general columnas plataforma 1.

Fuente: Autor

Cada columna cuenta con una seccion de 80X40 cm con una altura total de 5.60
m y con 52 estribos repartidos en toda su altura. Para la columna tipo 1
correspondiente al modulo 1, el refuerzo longitudinal consiste en 22 barras N°6 y
para la columna tipo 2 se tienen 8 barras N°5 en conjunto con 14 barras N°8, con
longitudes totales de 6.1, 6 y 6.3 m respectivamente. COmo se puede apreciar a
partir del disefio estructural se tiene una alta densidad de acero debido al grupo de
uso de la estructura catalogado como una edificacion indispensable la cual debe
funcionar durante y después de un sismo y que de acuerdo con la NSR-10 le

corresponde un coeficiente de importancia de 1.50.
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llustracién 21. Despiece de columnas (Plataforma 1).

DESPIECE DE COLUMNA C1-MODULO 1 DESPIECE DE COLUMNA C1-MODULO 2
ESC_175 CANT. : 18 ESC:_1.75 CANT. 14
EJES: 1J, 1K.3), 3K, 5J,
EJES: A2, M B2, B4, C2.C4, D2, D4, E2. B4, SK.6J, 6K, 7J, 7K. ). 8K_ 8J. 8K
F2.F4,G2, G4, H2, H4, 12 K.
Seccion 80X40 Seccion 80X40
ESC: 115 ESC:_1:15
55 [
o
E3f3 L=0.50m E] E3§3 L=0.50m
c/Ver desplece s c/Ver despiece
£ 5 0.30 § 0.30
1 q %]
g % g g & 2
i b s 4 i e : 2
E263 L=156m E2§3 L=1.56m
c/Ver despiece c/Ver despiece
b foram —_— S ) £ —
’ - = o = \ i = o = = . A
148 o S ] P s
’ y 246 1448
a 2 o - o o o o
TR %ﬁ oR g 5|
OQzz46 0% = Osgs + @ 1448 ﬂ
—inf: -0.20 E143 L=2.20m N—inf: —0.20 ET#3 L=2.20m
N-sup: uw] o/ Ver despiece N-sup: .uu] c/Ver despiece
Recubrimiento:_dcm Recubrimiento: 4cm

Fuente: Consorcio GH

llustraciéon 22. Valores del coeficiente de importancia.

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, 1

v 1.50

11l 1.25

11 1.10

1 1.00

Fuente: NSR-10

5.2.1. Fundicion de columnas (M6édulo 1y Mdédulo 2)
El encofrado de las columnas se realizé con formaleta de madera de 20 Cm de
ancho y 4 Cm de espesor aproximadamente, la cual se reforzo mediante el uso

de barrotes y pernos cada 40 Cm y puntales en su parte superior. Antes del
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vaciado de concreto se reviso el estado de las formaletas y su nivelacion, de

tal forma que estuviera debidamente aplomada.

llustracién 23. Encofrado de columnas.

Fuente: Autor

Para la fundicion de las columnas se empleé una bomba de concreto para
facilitar el vaciado y mantener la resistencia del concreto equivalente a 28MPa
de acuerdo con el disefio estructural, de esta manera se fundieron grupos de 4

columnas conforme a la disponibilidad de la formaleta.

Es importante resaltar que antes del vaciado al igual que en el pavimento
rigido, se debe realizar el ensayo slump con la diferencia de que el cono se
pocisiona de manera inversa y se toman perpendicularmente dos medidas
horizontales, ya que el concreto debe tener una fluidez tal que le permita
circular completamente alrededor de cada barra.
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llustracién 24. Fundiciéon de columnas (Médulo 1).

Fuente: Autor

llustracion 25. Ensayo Slump para concreto autocompactante.

Fuente: Autor

Una vez desencofradas las columnas, se revisten con antisol para evitar la

pérdida prematura de humedad y garantizar un curado completo del material.
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5.3.

Obras complementarias

Se realizaron adicionalmente obras complementarias como: La fundicion del
tanque de almacenamiento, instalacion de bordillos y losetas en las margenes del
eje 5, excavacion e instalaciéon de tuberia de alcantarillado pluvial y sanitario,
construccion de cajas de inspeccion, fundicion de solado para zapatas individuales
de las pasarelas 1, 2 y 3, armado de vigas de cimentacion para muros internos de
la plataforma, armado de vigas de cimentacién y pedestales de la pasarela 3,
construccion de sumideros, excavacion y reubicacion de redes de gas y telefonia,
compactacion con material de mejoramiento para la construccién del contrapiso en

la plataforma 1y la posterior instalacién de tuberia sanitaria en la plataforma 1.

llustracién 26. Armado de la tapa del tanque de almacenamiento.

Fuente: Autor
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llustracién 27. Instalacion de tuberia sanitaria (Plataforma 1).

Fuente: Autor

llustraciéon 28. Construccion de sumideros en gje 5.

Fuente: Autor
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llustracién 29. Instalacién de losetas en eje 5.

Fuente: Autor

5.4. Obras complementarias para el eje 5.

5.4.1. Construccién de empalmes con mezcla asféltica densa en caliente.
Una vez culminadas las actividades de fundicion de las losas de concreto que
conforman el tramo vial entre las abscisas KO+005 y KO+176 del eje 5y las
actividades de urbanismo que comprenden la instalacién de bordillos A-80, A-
10 y loseta B-40 para la construccidn de andenes en los margenes derecho e
izquierdo del mismo eje, se procedio con las siguientes obras
complementarias: Suministro e instalacion de mezcla densa en caliente para la
construccién de los empalmes provisionales entre el eje 5y el eje 3, sello de
juntas, fundicion y armado de tapas para camaras de inspeccion y construccion
de sumideros dobles para alcantarillado pluvial.

Para la construccion de los empalmes en las abscisas KO+005 y KO+176 del
eje 5 se utilizé una mezcla asfaltica densa en caliente (MDC-19) para la
conformacion de la capa de rodadura con un espesor de 80mm. Previamente a
la extensién de la mezcla se verificaron las cotas del proyecto mediante

topografia y se realizé el riego de imprimaciéon con emulsién asfaltica sobre
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una superficie humedecida y libre de cualquier material suelto que pueda

ocasionar dafios.

llustracién 30. Localizacién general eje 5.

Fuente: Autor

llustracién 31. Construccion de empalmes con MDC-19 en eje 5.

Fuente: Autor
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El extendido de la mezcla se realiz6 de forma manual mediante palas y
rastrillos de tal manera que la superficie fuera uniforme y con un espesor tal
gue en el momento de la compactacion hubiera correspondencia con lo
indicado por interventoria, en total se cubri6 un area de 86.2 metros
cuadrados.

La compactacion de la mezcla se realiz6 longitudinalmente de los bordes hacia
el centro de la via por medio de un vibro compactador de rodillo liso y

adicionalmente se corrigieron irregularidades con trabajo manual.

llustracién 32. Compactacion de mezcla asfaltica en eje 5.

AT
(]
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n

Fuente: Autor

5.4.2. Construccién de juntas de dilatacion.
La ejecucion de las juntas es una actividad fundamental para garantizar la
durabilidad y el funcionamiento adecuado del pavimento durante su fase de
operacion ya que cumplen la funcion de dividir la losas para evitar variaciones
como la contraccién del concreto producto del proceso de endurecimiento y
secado por la pérdida de agua mediante evaporacion y el alabeo del concreto
debido a los gradientes térmicos con el cambio de temperatura a lo largo del
dia. De no construirse las juntas correctamente se induce el concreto a la

formacion de fisuras de forma irregular.
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De acuerdo con el manual de disefio de pavimentos de concreto para vias con
bajos, medios y altos niveles de transito, la relacion entre el largo y el ancho de
la losa de concreto debe oscilar entre 1.0 y 1.3, ya que las losas que tienden a
ser cuadradas presentan un mejor comportamiento. De acuerdo con el plano

de modulacién del pavimento rigido, para el eje 5 se tiene una relacion entre el
largo y el ancho de 1.23, por lo cual la distribucién de las juntas de contraccion

es apropiada.

llustracién 33. Juntas con material de sello.

—— ———
[ L e ~

Fuente: Autor

Posteriormente a las actividades de corte de las juntas, se procedio con la
colocacién del material de sello (silicona), inicialmente se realizé la limpieza de
la junta de tal forma que se removieran residuos y cualquier otro elemento que
generara obstruccion, seguidamente se realizo la instalacion de elementos
sintéticos de seccion en T para evitar la introduccion de elementos a las juntas

previamente limpiadas.
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llustracién 34. Instalacién de tirilla de respaldo.

Fuente: Autor

De acuerdo con la norma INVIAS 2012, el sistema de sellado de juntas debe
garantizar:

¢ La hermeticidad del espacio sellado.

e La adherencia del sello a las caras de la junta.

e Laresistencia a la fatiga por traccién y compresion.

e La resistencia al arrastre por las llantas del vehiculo.

e Laresistencia a la accion del agua, de los solventes, de los rayos

ultravioleta y a la accion de la gravedad.

El sellado de las juntas se realiz6 pasados los 28 dias del vaciado del
concreto, en horas diurnas y con clima soleado. Inicialmente se instal6é una
tirilla de respaldo como se observa en la ilustracion N° 27 la cual se presioné
dentro de la junta con una rueda metalica, posteriormente se aplicay se
enrasa el material de sello el cual de acuerdo con INVE-500-13 debera quedar

tres milimetros (3mm) por debajo de los bordes de la junta.
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llustracién 35. Instalacién del material de sello.

T

L TR
Fuente: Autor

Finalmente se verifico por parte de interventoria la instalacion del sello y se
realizaron operaciones de sefalizacion e instalacion de alumbrado publico para

dar apertura de forma segura a todo el tramo vial del eje 5.

llustraciéon 36. Apertura del eje 5.

Fuente: Movilidad futura S.A.S
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5.5. Construccién del eje 7 entre abscisas KO+027 — KO+081

llustracién 37. Localizacién general tramo eje 7.
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Fuente: Autor

El proyecto estacion de integracion norte, cuenta con 3 ejes viales internos, para
los cuales se tiene un espesor de losa de 23 cm determinado a partir de la
categoria del transito, efectos del medio ambiente y de la resistencia y
deformacién que presentan los materiales de soporte. El eje 7 corresponde a uno
de los ejes viales internos ubicado entre las plataformas 1y 2 y empalmado en sus
extremos con el eje 6 perteneciente también a una via interna, su ancho de
calzada es de 7m con un ancho de carril de 3.5m y una longitud total de via de
85m.

El elemento estructural del pavimento correspondiente a la losa de concreto
soportada sobre una capa de subbase de 15 cm y una capa de material de
mejoramiento de 19 cm, fue disefiada con un concreto MR45 el cual a diferencia

del concreto normal, tiene una relacion grava — arena mayor, lo que le proporciona
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una mayor resistencia a la flexion y mayor resistencia a la abrasion y al desgaste
superficial.

A lo largo de la via se proyectaron 5 caAmaras de inspeccién de las cuales 3
corresponden con alcantarillado pluvial y las otras dos con alcantarillado sanitario,
ademas esta cuenta con 4 sumideros dobles para aguas lluvias ubicados al
costado del carril derecho y la construccion de un pompeyano en la abscisa
K0+024, por lo tanto, las losas estaran doblemente reforzadas con barras de %"
cada 0.20m en ambos sentidos en los tramos con irregularidades provocadas por
estructuras de alcantarillado y simplemente reforzadas en el resto de tramos que
por las condiciones de disefio no presentan formas rectangulares.

Por otra parte, el pompeyano que cumple la funcién de garantizar la seguridad del
peaton y priorizar su paso, conectando de forma segura la plataforma 1 con la

plataforma 2 estara reforzado con acero de 2" y 3/8” en su parte superior.

llustracién 38. Plano récord modulacion eje 7.

Fuente: Autor
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5.5.1. Trabajo topogréfico, nivelacion y compactacion.
Al igual que con los ejes 3y 4 se realiza inicialmente un levantamiento
topografico en el cual se establecen las secciones transversales de relleno,
cotas de nivelacion y margenes de la via. Las actividades de excavacion para
reemplazo de material de subrasante no fueron desarrolladas debido al relleno
previo con material seleccionado, sin embargo, se continud con la colocaciéon
de geotextil tejido T2100.
El extendido, nivelaciéon y compactacion con material de mejoramiento para la
conformacion de la capa de 19 cm se realiz6 siguiendo los lineamientos
aplicados para los ejes 3 y 4. Los rellenos para mejoramiento de la subrasante
fueron construidos hasta una cota superior a la especificada en los planos con
una dimension tal que permitiera compensar los asentamientos producidos por
la consolidacién y de esta manera obtener la cota proyectada con las

tolerancias que permite la norma.

llustracion 39. Estado inicial eje 7.

Fuente: Autor

Una vez conformada la capa de subrasante, se procede con la instalacion de la
geomalla biaxial, este material tiene la finalidad de brindar una resistencia

adicional a esfuerzos cortantes generados en el suelo distribuyendo las cargas
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en distintas direcciones cuyas cargas son producidas por el transito que circula
sobre el pavimento, en este orden de ideas se puede considerar que la
geomalla disminuye las presiones generadas por cargas vivas y en

consecuencia mejora la capacidad portante de la subrasante.

llustracién 40. Instalacion de geomalla eje 7.

Fuente: Autor

Al igual que las operaciones de instalacién en el eje 3y 4, la geomalla se
colocé en la direccién de avance de la via cuidando la medida de 30 cm
referente a los traslapos, posteriormente se templé manualmente y se aseguré
a la superficie. Una vez instalada la geomalla y previamente a la extension de
los 15 cm de subbase, se debe evitar a toda costa la circulacion de equipos
directamente sobre el material ya que la friccion con las llantas puede
ocasionar roturas y en consecuencia disminuir notablemente su efectividad.
La capa de material de subbase se extendid, se nivel6 y se compact6 hasta
alcanzar el espesor y el bombeo requerido con ayuda del equipo topografico.
Previamente a la compactacion, la superficie se humedeci6é con ayuda de un
carro tanque de tal forma que se lograra la humedad 6ptima definida por los

ensayos Proctor.
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5.5.2.

llustracién 41. Humedecimiento de subbase en eje 7.

Fuente: Autor

Finalmente, se realizaron tomas de humedad y densidades de campo cada 5
metros por parte del equipo contratista e interventoria para verificar el grado de
compactacion alcanzado y que el nivel de densificacion alcanzara un nivel

minimo del 95%.

Instalacion de las parrillas de acero de refuerzo y fundicién de la
losa de concreto.

Posteriormente a la conformacion de la capa de subbase, se procedi6 con la
instalacion de la formaleta metalica, para esta etapa del proyecto, fue
necesario el reemplazo de la formaleta utilizada en los ejes 3, 4 y 5 debido al
desgaste y falta de linealidad, ademas se emple6 formaleta de madera en los
tramos curvos y en las zonas para la construccion de camaras y sumideros.
Para la fundicion de las losas que conforman el pavimento se empled un
concreto MR45 el cual tiene una resistencia a la flexion de 45 Kg/cmz2,
previamente al vaciado se realizé el ensayo Slump ya que el criterio de
aceptacion o rechazo del producto en la obra es el asentamiento por lo tanto
es recomendable medirlo en cada viaje y en lo posible dentro de los 15

minutos siguientes a la llegada del mixer.

INFORME PARCIAL DE TRABAJO DE GRADO Pagina 45
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



Una vez emitida la aceptacion del concreto, se humedeci6 la zona de vaciado y
se ubicaron las patrrillas de refuerzo en el menor tiempo posible. A medida que
se realizaba el vaciado una parte de la cuadrilla se encargaba del vibrado de la
mezcla para evitar segregacion y de la compactacion con ayuda de un rodillo
vibratorio. Una vez fundida la longitud de la losa se ubicaron los pasadores de
carga debidamente engrasados con su respectivo acero de canastilla y se
instalaron las barras de amarre en las juntas longitudinales por medio de las
aberturas presentes en la formaleta, este proceso se realizo repetidamente
hasta completar el vaciado en la longitud de disposicién del encofrado.

llustracién 42. Instalacion de refuerzo en eje 7.

Fuente: Autor
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llustracién 43. Instalacion de refuerzo en camara de inspeccién (eje7).

Fuente: Autor

Se realiz6 finalmente el acabado superficial y el texturizado con el uso de
retardantes de evaporacion para mantener la manejabilidad del concreto. Por
parte de interventoria, se prohibio la utilizacion de agua u otros aditivos de obra
que alteraran el disefio del concreto y una vez iniciado el fraguado se protegio
el concreto de actividades de vibracion y mezclado. En ocasiones los
imprevistos de obra como el no cumplimiento del ensayo Slump obligaban a la
utilizacién de aditivos como el Plastol y el Eucon WR los cuales son reductores
de agua y a su vez prolongan el tiempo de manejabilidad del concreto, sin
embargo, el uso de esto productos debe hacerse bajo estricta supervision y por
personal calificado que tenga conocimiento de las cantidades de aditivo segun

la actividad a realizar para asegurar resultados éptimos.
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llustracién 44. Ensayo Slump y aditivo retardante.

Fuente: Autor

5.5.3. Construccion de sumideros y brocales.
Terminado el vaciado y el acabado superficial del concreto que conforma las
losas del pavimento rigido se procedio con la instalacién del armado y posterior

fundicion de los brocales o tapas para las camaras de inspeccion.

llustracién 45. Armado y fundicién de brocales en eje 7.

Fuente: Autor
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El acero previamente armado se instald en conjunto con paredes de
poliestireno expandido correspondientes a las juntas de dilatacién,
seguidamente se vaci6 concreto de resistencia MR45, se vibré y se le realizo
un acabado superficial.

Por otra parte, la construccion de los sumideros se realizé después de los 28
dias de la fundicién del pavimento rigido hasta alcanzar la resistencia del
concreto. Inicialmente se realizaron las excavaciones hasta el nivel
especificado en los planos, posteriormente se llevé a cabo el encofrado de las
paredes laterales y la fundicion con concreto de 28Mpa. Las tapas o rejillas de
los sumideros se elaboraron en concreto y se instalaron una vez endurecido el

concreto que conforma la caja.

llustracién 46. Construccion de sumideros dobles.

Fuente: Autor
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5.6. Construccién de marquesinas (Pasarelas metalicas).

llustraciéon 47. Localizacién general de las pasarelas.

Fuente: Autor

Debido al creciente desarrollo social, las estructuras metalicas en paradas de
autobuses se han vuelto un elemento indispensable para las personas usuarias
del sistema, ya que brindan comodidad durante los tiempos de espera y asi mismo
se evita la exposicion al sol y a la lluvia.
La pasarela metélica para la cobertura de usuarios de la estacion de integracion
norte esta compuesta de la siguiente manera:
¢ Cimentaciéon: Formada por zapatas aisladas de 2.5mX1.6m con 0.4m de
espesor en concreto de resistencia de 21MPa apoyado sobre una capa de
solado de limpieza; vigas de cimentacion de seccion de 0.4mX0.40m en
concreto de 21MPa con refuerzo longitudinal de barras de 5/8” y acero
transversal de 3/8”; pedestales en concreto de 21MPa para el soporte de la

estructura metalica, con secciones de 0.8mX0.5m y 0.8mX0.87m.
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e Estructura: Formada por 6 cerchas con perfiles tubulares de 6” y 4” de
didametro por 6mm de espesor y platinas con espesores de 6mm, 9mmy
15mm. Las columnas estan conformadas igualmente por perfiles tubulares
de 6” y 4” de diametro con 6mm de espesor y un perfil de 8” de diametro
por 8.2mm de espesor, platinas de 12mm, 19mm y 25mm de espesor. La
zona de la cubierta est4 conformada por correas PHR-C160X60X2.5mm,
vigas compuestas por perfiles tubulares de 6” de didmetro por 6mm de
espesor, tensores con angulos L1-1/2X1-1/2X1/8, contraviento compuesto
por tornillos VL de 5/8” y los anclajes correspondientes a platinas de 6mm y

12mm de espesor con tuercas, tornillos y arandelas de 5/8”.

5.6.1. Localizacién y replanteo.
Con ayuda del equipo topografico se realiz6 el trazado y replanteo de las 21
zapatas que conforman las 3 pasarelas de la estacion distribuidas asi: 8
zapatas aisladas para la pasarela 1 con 4 vigas de cimentacion, 7 zapatas
aisladas con 4 vigas de cimentacion para la pasarela 2 y 6 zapatas aisladas
con 3 vigas de cimentacion para la pasarela 3 correspondientes a las

plataformas 1y 2 del proyecto.

llustracion 48. Localizacion y replanteo de zapatas.

Fuente: Autor
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Una vez ubicadas las zapatas, se procedié con la excavacién hasta el nivel
especificado en los planos constructivos, seguidamente se realiz6 el vaciado
del solado con concreto sobrante de las columnas de 28MPa. Terminada la
fundicion del solado, se realiz6 el armado de las parrillas de acero y los
anclajes para los pedestales, luego se instal6 formaleta de madera y se realizd

el vaciado de forma manual con concreto preparado en obra de 21MPa.

llustracién 49. Fundicion de solado y encofrado.

Fuente: Autor

Después de alcanzada la resistencia del concreto, se realizaron rellenos con
material de mejoramiento para la conformacion del soporte de las vigas de
cimentacion, este material se compacté manualmente con ayuda de un vibro
compactador tipo saltarin. El armado de las vigas de cimentacion se realizé
con barras N°5 para acero longitudinal y barras N°3 para acero transversal,
adicionalmente se instalaron y nivelaron pernos de anclaje con una platina
provisional para garantizar la ubicacion y el ensamblado con la estructura

metalica.
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llustracién 50. Armado e instalacion de anclajes en pasarelas.
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Fuente: Autor

Finalmente, se realiz6 el encofrado de las vigas de cimentacion y pedestales y
se autorizo el vaciado por parte de interventoria, se realizaron ensayos de
asentamiento y se tomaron muestras conformando cilindros y viguetas para
ensayos de compresion y flexion respectivamente. Durante el vaciado se vigilo
el adecuado vibrado del concreto y el retiro de las platinas de soporte una vez

el concreto iniciara su fase de fraguado.

llustracién 51. Fundicién de vigas de cimentacion y pedestales.

Fuente: Autor
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5.7. Vigas de cubierta.

llustracién 52. Localizacién general vigas de cubierta.

Fuente: Autor

De acuerdo con los planos estructurales inicialmente se tenia proyectada la
construccion de una losa tipo aligerada para la cubierta de la plataforma 1, sin
embargo, por facilidad constructiva se realizé un cambio de losa aligerada a losa
Steel deck la cual requeria ademas de las vigas de cubierta la instalacion de
perfiles metélicos en | en los vanos centrales lo que significaba mas inversién, por
lo tanto, fue necesario el calculo de cantidades de obra referentes a concreto y
acero tanto para la losa aligerada como para la losa Steel deck con la finalidad de
hacer un andlisis comparativo y tomar decisiones por parte de la interventoria.
Después de un andlisis detallado del presupuesto necesario, durante el comité de
obra se tomo la decision de excluir la construccién de cualquier tipo losa y en su
reemplazo realizar la construccion de las vigas de cubierta junto con la instalacién
de teja termoacustica y la perfileria metalica correspondiente, puesto que el nivel
superior de la estructura no tendria ningln uso.

Las secciones tipo para las vigas de cubierta se muestran a continuacion:
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llustracién 53. Secciones tipo (Vigas de cubierta).
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DETALLES DE VIGA
DE CUBIERTA

Fuente: Consorcio GH

El médulo 1 consta de 24 vigas con las siguientes dimensiones:

Las vigas de los ejes 2 y 4 correspondientes a los ejes principales tienen
una longitud total de 53.9m y 55.6m respectivamente con una seccion de
0.3mX0.5m.

Las vigas de los ejes 2’ y 4’ corresponden a las vigas de borde que
conforman el voladizo de la estructura, sus longitudes son de 53.9my
55.6m respectivamente y las dimensiones de su seccion equivalen a
0.25mX0.50m.

Se tiene un total de 11 vigas intermedias entre los ejes A-l con una longitud
de 11m y una seccion de 0.25mX0.50m.

Las vigas de los ejes B, C, D, E, F, G y H poseen una longitud de 11my
una seccion de 0.3mX0.5m.

La viga del eje A igualmente posee una longitud de 11m sin embargo tiene
una seccion 0.4mX0.5m.

La viga del eje | corresponde con la viga en diagonal, la cual tiene una

longitud de 11.2m y una seccién de 0.3mX0.5m.

Las longitudes totales de acero se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Longitudes de acero (Médulo 1)

" LONGITUD
DIAMETRO TOTAL
7/8 446 m
3/4 681.6 m
5/8 2671.5m
3/8 6801 m

Fuente: Autor

llustracién 54. Vista en planta vigas de cubierta (Médulo 1).
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PLANTA VIGAS DE CUBIERTA MODULO 1

Fuente: Consorcio GH

El médulo 2 consta de 17 vigas con las siguientes dimensiones:

e Lasvigas de los ejes J y K correspondientes a los ejes principales tienen
una longitud total de 43.4m con una seccién transversal de 0.3mX0.5m.

o Lasvigas de los ejes J' y K’ correspondientes a las vigas de borde que
conforman el voladizo del médulo 2 poseen una longitud de 43.4m con una
seccion transversal de 0.25mX0.5m.

e Se tienen 6 vigas intermedias entre los ejes 1-9 con longitudes de 10.2my
seccion tipo de 0.25mX0.5m.

e Lasvigas de los ejes 3, 5, 6, 7y 8 poseen una longitud de 10.2m y una
seccion transversal de 0.3mX0.5m.

e Lasvigas extremas de los ejes 1 y 9 poseen una longitud de 10.2m y una

seccion transversal de 0.4mX0.5m.
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Las longitudes totales de acero se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 6. Longitudes de acero (M6dulo 2).

o LONGITUD
DIAMETRO TOTAL
7/8 380 m
3/4 633 m
5/8 1781,8 m
3/8 4587,72 m

Fuente: Autor

llustracién 55. Vista en planta vigas de cubierta (Modulo 2).

PLANTA VIGAS DE CUBIERTA MODULO 2

ESC1:75

Fuente: Autor

Para el armado de las vigas de cubierta fue necesaria la instalacion de andamios
metalicos con una plataforma de madera para el encofrado y el movimiento de los
obreros, también, se instalé una linea de vida temporal compuesta por barras de

2"y elementos tipo soga para el anclaje con el arnés de seguridad.
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llustracién 56. Armado de andamios (Médulo 1).

Fuente: Autor

Debido a la alta densidad de acero, fue necesario realizar operaciones de corte en
el acero longitudinal de las columnas que conformarian el nudo superior con las
vigas de cubierta, ya que de lo contrario no era posible garantizar el recubrimiento

minimo exigido por la norma NSR-10 equivalente a 4 cm.

llustracién 57. Acero transversal para vigas de cubierta.

Fuente: Autor

Pagina 58




5.8. Construccién muro de contencion en talud lateral del eje 6.

llustracién 58. Localizacién general muro de contencién.

Fuente: Autor

Cuando las condiciones del proyecto no permiten que la masa de suelo asuma su
pendiente natural, es necesario la construccién de un muro de contencion. Esta
situacion es comun cuando la excavacion o el terraplén estan restringidos por
condiciones de propiedad o por la utilizacién de la estructura como es el caso del
proyecto ya que la zona inferior del talud entre el eje 6 y el eje 5, sera empleada
para zonas de recreacion y disposicion de residuos.

Se proyectd un muro de contencién en voladizo con un predisefio obtenido de las
cartillas de Colombia rural para garantizar la estabilidad del talud compuesto por
material de mejoramiento y evitar gastos adicionales en disefio.
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llustracién 59. Ubicaciéon del muro de contencion.

Fuente: Autor

Inicialmente se realiz6 el trazado y replanteo de la cimentacion con ayuda de
equipo topografico, luego se procedié con la excavacion del dentellén el cual tiene
una altura de 0.8m, este dentellén cumple la funcién de apoyar el muro sobre un
suelo de mejores caracteristicas mecanicas y a su vez evitar su deslizamiento por
las presiones activas que ejerce el material de relleno.

Una vez realizada la excavacion se instalo la formaleta para las paredes del
dentellén y se continué con el trazado del talén y la puntera del muro para realizar
posteriormente el vaciado de la capa de solado, actividad hasta la cual se cubri6 la

totalidad de la pasantia.
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llustracién 60. Encofrado del dentellén y fundicion de solado.

Fuente: Autor

5.9. Control de cantidades de obra ejecutadas.
Se realiz6 un trabajo conjunto con el inspector en obra y los planos constructivos
del proyecto con la finalidad de llevar un control actualizado de las cantidades de
obra ejecutadas de la lista de actividades que comprenden el proyecto, por lo
tanto, mediante el uso de hojas de calculo y un formato preestablecido, se
digitalizaron las cantidades de obra con su respectivo item, unidad, localizacion,
dimensiones y subtotal, verificando cada dato medido en obra con el valor
especificado en el plano constructivo, ademas en los casos en los que se utilizé
materiales que no se encontraban contemplados en el presupuesto general, fue
necesario incluirlos en una lista de actividades no previstas para llevar un control
estricto y equivalente con las cantidades calculadas por parte del contratista.
Esta actualizacion y verificacion de las cantidades de obra permiten agilizar el
proceso durante las actas de pago ademas de disminuir la probabilidad de
irregularidades que este pueda presentar, en este orden de ideas, las
dimensiones, el tipo de material y las especificaciones dadas por los planos del
proyecto deben ser consistentes con las entregas parciales a cargo del contratista
y en caso de presentar variaciones debe haber una aprobacién previa por parte de

interventoria.
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5.10. Célculo de cantidades de obra proyectadas.

Como complemento en las cantidades de obra, se recalculé la cantidad de acero
de refuerzo y la cantidad de concreto para las estructuras principales del proyecto,
lo cual requirio la elaboracion de formatos en Excel en conjunto con la lectura de
planos. Los elementos sujetos a calculo de cantidades fueron los siguientes:

» Columnas principales (Modulo 1 y médulo 2).

» Vigas de cimentacién para la plataforma 1.

» Vigas de cubierta para la plataforma 1.

» Vigas de cimentacion para muros divisorios con dovelas en plataforma 1.

» Refuerzo para pavimento (Parrillas de acero, pasadores, barras de amarre

y acero de canastillas).

= Acero para pasarelas metélicas.

Adicional al calculo de cantidades de obra, se elaboraron los planos récord
referentes a la modulacion del pavimento rigido y las estructuras que conforman el
alcantarillado pluvial y sanitario.

Para la elaboracién de los planos récord, se siguié un procedimiento detallado
mediante la ubicacion de las estructuras materializadas y su comparacién con las
cantidades de obra reportadas por el inspector, estos deben ser ejecutados desde
el inicio de la obra hasta la finalizacién del proyecto y su realizacion permite tener
una aproximacion de los cambios presentados durante la fase constructiva con los
disefios entregados por la consultoria, ademas estos planos permiten tener una
ubicacién de redes o elementos no visibles para futuras reparaciones o

mantenimientos.
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llustracién 61. Plano récord modulacion del pavimento rigido.

Fuente: Hernandez Pantoja S.A.S

Finalmente, como parte del proceso del calculo de cantidades de obra se realiz6 el
calculo del peso total de acero para las estructuras metalicas que conforman las
pasarelas, de esta manera se realizé el chequeo de dimensiones mediante el
software AutoCAD y tomando como base el valor de la densidad de acero
proporcionada por la NSR-10 en la tabla B.2.3-1, se establecio el peso lineal y total
de elementos como: pernos, arandelas, platinas, correas, tensores, perfiles
tubulares y angulos, todo esto con el fin de comprobar la veracidad de las
cantidades de acero compradas por el contratista. Se pudo verificar que las
cantidades correspondientes a desperdicios son cobradas por el contratista al
obtener una diferencia de aproximadamente 625 Kg de acero con el peso real de

las 21 secciones que conforman la estacion.
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llustracién 62. Pasarelas (Render).

Fuente: Movilidad futura S.A.S

5.11. Supervision en obra
La supervision de obra se encarga de todo lo relacionado con la asistencia técnica
y la direccién de la obra, cumpliendo el proyecto constructivo con base en la
implementacién de las especificaciones, reglamentos y los conceptos adquiridos
en la etapa de formacion y practica por parte del profesional de la ingenieria.
Durante el tiempo de supervision en obra se lograron evidenciar los siguientes
problemas.

= Hormigueo del concreto en columnas.

llustracién 63. Hormigueo del concreto en columnas.

Fuente: Autor
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Este fendbmeno se presenta cuando burbujas de aire quedan atrapadas
entre la superficie del concreto y la formaleta, su origen puede depender de
varios factores entre los mas comunes se encuentra la calidad de la mezcla

y el método utilizado para el vaciado.

llustracién 64. Método de vaciado para fundicion de columnas.

Fuente: Autor

Inicialmente se verific el estado de la formaleta de tal forma que no se
presentaran aberturas en la zona inferior y en consecuencia una fuga de la
lechada, posteriormente se verificd que el vibrado se realizara de manera
adecuada introduciendo la cabeza del vibrador hasta la zona mas baja de
la columna con el fin de evitar segregacion del material, sin embargo,
debido a la alta densidad de acero requerida para una estructura con nivel
de importancia IV tanto el vibrado, la circulacion del concreto y la
introduccion del cabezal de la bomba representaron un problema a la hora
de fundir las columnas ya que la altura de caida del concreto tenia una
magnitud de casi 4.10 m sobrepasando los 2 m maximos recomendados,
por esta razon, para la fundicion del resto de elementos fue necesario el
empleo de concreto autocompactante el cual por su fluidez presenté una
mejor circulacion entre el acero y alrededor de este, con menos
compactacion y sin necesidad de vibrado, evitando asi problemas mas

serios como la corrosion del acero.
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= Esfuerzos de torsién en columnas.

llustraciéon 65. Esfuerzos de torsiéon en columnas.

Fuente: Autor

Uno de los problemas antes de la fundicién de las columnas es la
inclinacién y giro del armado respecto al eje vertical ocasionado por el
viento, en consecuencia, al enderezar manualmente el elemento durante el
encofrado y la posterior fundicién, se somete el acero a esfuerzos de
torisién adicionales no contemplados durante el disefio.

Para evitar esfuerzos de torsion adicionales es importante apuntalar el
armado en todos los sentidos para evitar que estos esfuerzos sigan

aumentando su magnitud.

= Longitud de desarrollo insuficiente.
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llustracién 66. Longitud de desarrollo horizontal.

Fuente: Autor

Durante el armado de las vigas de cimentacién que soportaran los muros
divisorios, se pudo evidenciar que la longitud de desarrollo horizontal (Ldh)
comprendida entre la cara del apoyo y el gancho no contaba con la
magnitud exigida por la NSR-10, por lo cual, no se garantiza la teoria de
adherencia y anclaje que soporta el disefio. Ante este problema se solicitd

al contratista realizar las respectivas correcciones.

= No cumplimiento del ensayo Slump.

llustracién 67. Concreto no cohesivo.

Fuente: Autor
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Durante la fundicion de una de las losas de concreto para la construccion
del pavimento del eje 3, el resultado de la prueba de Slump arroj6 un valor
fuera del rango permitido por las especificaciones generales del proyecto
entre 3” a 5” (Pulgadas) por lo cual, no se permitié el vaciado del concreto
para la posterior fundicion. Cabe resaltar que concretos con asentamientos
menores a 3” pueden no ser lo suficientemente plasticos y los concretos
con asentamientos mayores a 5” pueden no ser lo suficientemente
cohesivos. Se verific también que la mezcla no fuera afectada por la
adicion de agua ya que esté establecido que el asentamiento se
incrementa proporcionalmente con el contenido de agua de una mezcla y
que dicho aumento se refleja en una disminucién de la resistencia del

concreto de acuerdo con INVIAS.

llustracién 68. Pasadores de carga sin engrasado.

Fuente: Autor

Se chequed el engrasado de los pasadores y que estuvieran debidamente
paralelos entre si para evitar la pérdida de eficiencia durante la transmision

de cargas producto del funcionamiento de la via.
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» Fisuracion transversal en la totalidad de una de las losas del eje 4.

Las fisuras en el concreto durante la etapa constructiva pueden aparecer
por efectos de retraccién, retraccion superficial o por deformacién.

Las fisuras por retraccion son producidas por la gran y apresurada pérdida
de humedad debida a la implementacién de agregados secos, la
evaporacion producida por el calor, un exceso de agua en la mezcla o en
ocasiones por un retraso en el comienzo del proceso de curado.

Las fisuras por retraccion superficial como su nombre lo indica, se suelen
presentar en la superficie del concreto y son ocasionadas por la retraccion
de la pasta de cemento que es transportada a la superficie por lo que es
recomendable evitar un exceso de vibrado. Estas fisuras también suelen
aparecer cuando se utiliza agua para darle manejabilidad al concreto
durante las actividades de acabado y en ocasiones por factores climéticos
como el calor y el viento.

Por ultimo, las fisuras por deformacion o asentamiento plastico son
ocasionadas por las perturbaciones que pueda sufrir el concreto antes de
su endurecimiento como, por ejemplo, deformaciones en el terreno de
apoyo, movimiento de las formaletas o desplazamiento de los aceros de
refuerzo, inclusive algunas veces los agregados con caracteristicas muy
absorbentes pueden producir este tipo de fisuracion. Generalmente se

deben evitar los concretos mas fluidos, debido a que tenderan a fisurarse.

INFORME PARCIAL DE TRABAJO DE GRADO Pagina 69
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

A
IR



llustracién 69. Fisuracion de losa en eje 4.

Fuente: Autor

De acuerdo con los datos de trazabilidad del concreto, el asentamiento
para el concreto utilizado en el tramo KO0+106-K0+118 del carril izquierdo
del eje 4 arrojo un valor de 3.5” el cual es adecuado para concreto utilizado
en pavimento, por lo tanto, una de las posibles causas se debe a las
condiciones climaticas el dia de la fundicién, lo que provoc6 una pérdida de
humedad acelerada en el concreto y en consecuencia la aparicion de la
fisura.

Inicialmente se tenia pensado demoler la totalidad de la losa, sin embargo,
se opto por demoler la porcién de losa mas cercana a una junta transversal
e instalar pasadores en la zona de la fisura para la correcta transmision de

carga y de esta forma crear una junta transversal adicional.
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= Deformacion de la formaleta durante el vaciado.

Durante el vaciado de las vigas de cimentacion para la pasarela 3, una
parte de la formaleta se deformé a causa de las presiones ejercidas por el

concreto y el mal ensamblado con el resto del encofrado.

llustracién 70. Formaleta deformada.

,-
Sl

Fuente: Autor

= Elementos de soporte inadecuados para el vaciado de vigas de cubierta.

Durante la instalacién de andamios para la construccion de vigas de
cubierta, los elementos que no alcanzaron a soportarse directamente en el
terreno, fueron soportados mediante porticos en guadua los cuales no
presentaban la resistencia adecuada dada las caracteristicas del material y
el peso al que serian sometidos, ademas varios elementos se encontraban
soportados en la zona central del vano ejerciendo cargas que ocasionarian

flexién en la guadua , la cual no es muy resistente a este tipo de esfuerzos.
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llustracién 71. Soporte para andamios (Mdédulo 2).

Fuente: Autor

= Material de sello por encima de la superficie del pavimento.
De acuerdo con el item 500.4.21.2 del capitulo 5 “Pavimento de concreto
hidraulico” de la norma de INVIAS, la superficie del sello debe quedar 3mm
por debajo de los bordes de la junta para garantizar su resistencia

principalmente al arrastre por las llantas de los vehiculos.

llustracién 72. Material de sello en eje 5.

Fuente: Autor
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5.12. Trazabilidad del concreto
En obra es indispensable llevar la trazabilidad del concreto ya que nos muestra su
desarrollo en obra y permite medir, analizar y rectificar cualquier anomalia
presentada durante la fase de construccién o la fase de operacion.
De esta manera se registraron los datos referentes al volumen de concreto
recibido, los resultados de la prueba Slump, horas de llegada, inicio de vaciado y
terminacioén del vaciado del concreto, localizacion del vaciado, muestras tomadas,
fecha de rotura, resultado del ensayo, resistencia esperada y observaciones de
acuerdo con los acontecimientos presentados antes, durante y después de la
fundicion.
A parte de la trazabilidad del concreto se realiz6 también el llenado diario de la
bitacora de obra, registrando actividades realizadas, personal disponible, equipo
disponible y el estado del clima, asi como también observaciones por parte de
interventoria al contratista, esto al igual que la trazabilidad permite llevar un control

de los procesos desarrollados durante la fase constructiva.
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6. CONCLUSIONES

¢ Ademas de la interaccion y aprendizaje con las diferentes actividades en obra
referentes al campo de la ingenieria civil, se asimil6 la importancia del trabajo
conjunto con los demas componentes profesionales como lo son la parte
arquitectonica, ambiental, forestal, social y de seguridad, primordiales para dar
cumplimiento con el objeto del contrato.

e Durante las practicas se logré cumplir con los objetivos propuestos en la fase
inicial del trabajo de grado, realizando de manera satisfactoria el trabajo conjunto
entre el componente tedrico adquirido en academia y el componente practico
ejecutado en obra.

e La supervision en obra permiti6 comprender la realidad del entorno constructivo y
la importancia de las decisiones fundamentadas bajo los criterios adquiridos en el
campo teérico-practico para afrontar las adversidades durante la ejecucién de la
obra, que muchas veces no estan contempladas en la fase de planeacion ni en las
especificaciones que rigen el proyecto.

e Ademas de cumplir funciones para llevar el control y seguimiento de la obra, se
comprendié que la interventoria también cumple su funcion de apoyo al contratista
de tal manera que las decisiones durante la fase constructiva conlleven a una
correcta ejecucion y se acojan con las especificaciones generales y particulares
del proyecto.

e Para llevar un seguimiento del proyecto y verificar su comportamiento en el
tiempo, fue importante la elaboracion de las pre-actas de obra ya que permitieron
definir avances y tomar decisiones ante posibles atrasos.

e Actividades como la elaboracién de las tablas de trazabilidad del concreto,
permitieron a los encargados de la obra conocer como fue el manejo del concreto
durante las fundiciones y en caso de imprevistos conocer origenes y plantear
soluciones.

e Elllenado de la bithcora de obra permitié cuantificar los avances en materia
constructiva y mejorar el rendimiento del proyecto mediante las observaciones

hechas por interventoria.

o
Sk,

YOSTER
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8. ANEXOS

Anexo A: RESOLUCION No. 8.3.2-90.13/ 328 DE 2022.

Anexo B: Certificado de cumplimiento de horas de pasantia.
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TFFacultad de Ingenieria Civil

Universidad
del Canca

RESOLUCION No. 8.3.2-90.13/ 350 DE 2022
(6 DE OCTUBRE)

Por la cual se autoriza un TRABAJO DE GRADO, PRACTICA PROFESIONAL
EMPRESARIAL - 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

PRIMERQ: Que mediante los Acuerdos 002 de 1989, 003 y 004 de 1994 y 02/ 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, Practica
Social y Profundizacion Académica.

SEGUNDO: Que la Universidad del Cauca emitié Resolucién 666 del 24 de abril 2020: “Por
medio de la cual se adopta el protocolo general de bioseguridad para mitigar, controlar y
realizar el adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus Covid-19",

TERCEROQ: Que los estudiantes autorizados para realizacion de Trabajo de Grado en
modalidad de Investigacion, Pasantia y Practica Social, conocen sobre las responsabilidades
en la aplicacion de los protocolos de bioseguridad listadas en el Arliculo 3 de la Resolucion
666 de 2020 y las resoluciones complementarias.

CUARTO: Que los estudiantes han expresado mediante carta debidamente firmada, la
exoneracion a la Universidad del Cauca de responsabilidades para quienes realicen practicas
presenciales en desarrollo de las modalidades de Trabajo de Grado y/o los procedimientos
reglamentados por cada facultad.

RESUELVE

ARTICULO PRIMEROQ: Autorizar al estudianle EDWIN ESTEVEN ESPINAL MAYA, con
cédula de ciudadania N° 1003474490, la ejecucion y desarrollo del Trabajo de Grado, Practica
Profesional-Empresarial Pasantia, titulado: AUXILIAR DE INSPECTORIA URBANISTICA EN
PROCESOS DE CONTROL FISICO URBANO DE CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE POPAYAN, CAUCA,
bajo la direccion de la Docente Alexandra Rosas Palomino, avalada por el Consejo de Facultad
en sesion 18 del 5 de octubre de 2022, como requisilo parcial para optar al titulo de Ingeniera
Civil.

Por una Universidad de excelencia y solidaria

Facultad da Ingenieria Civil
Calle 2 Carnrera 15N Esquina, Campus Universitario de Tulcan
Popayan - Cauca - Colombia
Teléfono. 8209821, Conmutador 8209800 Exts. 2200, 2201, 2205
Fmail d-civii@unmcauca.edu.co, www.unicauca.edu.co




Facultad de Ingenieria Civil

Universiclac
del Cauca

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Se expide en Popayan, a los cinco (5) dias del mes de octubre de dos mil veintidos (2022)

JOMN CARLOS CASAS ZAPATA SANDRA MARIA FERNANDEZ CORAL
Presidente de Consejo Secretaria General

Elaborado por: Jorge Gonzales
Revisado por; Sandra .
Apubado por. AJ. Gonzalez

Por una Universidad de excelencia y solicaria

Facultad de Ingenieria Civil
Calle 2 Carrera 15N Esquina, Campus Universitario de Tulcan
Popayan - Cauca - Colombia
Telefono. 8209821, Conmutador 8209800 Exta. 2200, 2201, 22056
Email. d-civil@unicauca.cdu.co, www . unicauca edu.co




Hernandez
Pantoja

HERNANDEZ PANTOJA SAS
NIT 800.221.051-6

CERTIFICA QUE

El pasante EDWIN STEVEN ESPINAL MAYA, identificado con la cédula de
ciudadania No. 4.577.996, realizo su pasantia en nuestra compafia en el periodo
comprendido entre el 8 de agosto y el 04 de octubre de 2022, dando cumplimiento
las 384 horas establecidas por la Universidad del Cauca. Actividades que
estuvieron supervisadas por el ingeniero residente de interventoria Victor Hugo
Duque Zambrano dentro del proyecto “Construccién de la estaciéon de integracion
norte y conexiones asociadas en la ciudad de Popayan”.

El presente certificado se expide a solicitud del interesado, y se firma en
Pereira a los dieciocho (18) dias del mes de octubre de 2022.

ALFONSO%L)é TRUJILLO

Representante Legal
HERNANDEZ PANTOJA SAS BIC

Calle 7 N° 14-23 Pereira PBX. 3443300
recepcion@hernandezpantoja.com


Sebastian


