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Resumen

El presente proyecto de grado representa como se llevo a cabo la practica empresarial como
auxiliar de residencia de obra en el Municipio de Puerto Caicedo - Putumayo, en la empresa AUS
1 S.AS. ZOMAC, mediante la supervision, seguimiento y control de obras para el proyecto
constructivo que tenia como objeto el “Mejoramiento de la via mediante pavimento asfaltico en
frio de la via San pedro — Arizona, primera etapa absc k0+000 a k3+743 y de k28+257 hasta
k32+000, municipio de Puerto Caicedo departamento del Putumayo”, con una duracion de 4 meses
a partir del 04 de Agosto hasta el 04 de Diciembre de 2021, haciendo presencia diariamente en la
obra, tomando evidencia para la elaboracion de informes, paralelamente, inspeccionando las
actividades que se llevaban a cabo por dia y que se plasmaran adecuadamente en la bitacora,
garantizando que se cumplan los disefios y normas determinadas en los planos. También, se
corrobord que se llevaran a cabo los protocolos de bioseguridad en la obra y seguridad y salud en

el trabajo.

Palabras Claves: Supervision, auxiliar, especificaciones, control.
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Abstract

This degree project represents how the business practice was carried out as a work
residence assistant in the Municipality of Puerto Caicedo - Putumayo, in the company AUS 1
S.A.S. ZOMAC, through the supervision, monitoring and control of works for the construction
project that had as its objective the "Improvement of the road through cold asphalt pavement of
the San Pedro - Arizona road, first stage absc k0+000 to k3+743 and from k28+257 to k32+000,
municipality of Puerto Caicedo, department of Putumayo”, with a duration of 4 months from
August 04 to December 04, 2021, making daily presence in the work, taking evidence for the
preparation of reports, in parallel, inspecting the activities that were carried out per day and that
they were adequately recorded in the log, guaranteeing that the designs and standards determined
in the plans are complied with. Also, it was confirmed that biosafety protocols will be carried out

at work and safety and health at work.

Keywords: Supervision, auxiliary, specifications, control.
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1. Introduccién
Los ingenieros civiles deben estar capacitados para realizar funciones en areas
administrativas y técnicas de una obra, entre sus actividades principales esta la planificacion,
organizacion, direccion, control y supervision de las obras, teniendo presente las normativas

vigentes y el cumplimiento del marco legal.

Teniendo en cuenta lo anterior, se elabor6 este documento estructurando el desarrollo de
las practicas empresariales como auxiliar de residencia de obra en la empresa AUS 1 S.AS.
ZOMAC en Puerto Caicedo Putumayo, controlando, supervisando y verificando las actividades
realizadas en el proyecto que tiene como objeto el “Mejoramiento de la via mediante pavimento
asfaltico en frio de la via San pedro — Arizona, primera etapa absc k0+000 a k3+743 y de k28+257

hasta k32+000, municipio de Puerto Caicedo departamento del Putumayo”.

Durante la ejecucion del desarrollo de la practica profesional se realizaron actividades
como: Cerciorar que las actividades dentro de la obra se desarrollen de manera segura y de acuerdo
a las especificaciones del proyecto, comprobar la calidad de materiales y herramientas a ser
utilizadas, asegurandose que cumplan con las normas de seguridad, verificar el estado y
comportamiento del cronograma y presupuesto de obra utilizando el software Microsoft Project,
entre otras. Cada actividad de la obra permitio lograr el objetivo principal de las practicas

empresariales.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Desarrollar la préctica empresarial como auxiliar de residencia de obra realizando
seguimiento y supervision de los diferentes proyectos de construccion para la empresa AUS 1

S.A.S en el municipio de Puerto Caicedo-Putumayo.

2.2 Objetivos Especificos

v Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra,
considerando los presupuestos, rendimientos y cantidades de obra.

v" Apoyar a la empresa AUS 1 S.A.S en la ejecucion de respectivos proyectos
que se realicen teniendo en cuenta los parametros y los conocimientos obtenidos
durante la carrera, ademas comprobar el comportamiento de las normas de seguridad
dentro de la obra.

v’ Corroborar la calidad de los materiales de acuerdo a las especificaciones
técnicas correspondientes, control de calidad y calcular la cantidad de materiales a
utilizar en la obra, disminuyendo la cantidad de desperdicio.

v’ Elaborar reportes quincenales de los avances en las obras al director de

trabajo de grado.
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3. Marco Referencial

3.1 Marco Tedrico
3.1.1 Supervision Técnica

La supervisién de una obra, comprende el empleo de una metodologia para realizar la
actividad de vigilancia de la coordinacion de actividades, del cumplimiento a tiempo de las
condiciones técnicas y econdmicas pactadas entre quien ordena y financia la obra y quien la ejecuta
a cambio de un beneficio econdmico. Su objetivo principal es garantizar la calidad de los trabajos
de construccion, aplicando procedimientos de control y administracion adecuados. El
cumplimiento de las especificaciones técnicas y administrativas de los contratos de construccion
sera una herramienta basica para establecer una relacion contractual racional y ordenada. (Caldas,

s.f.)

El objetivo especifico es ejercer un control del cumplimiento de las condiciones
establecidas en los contratos de obra suscritos entre la entidad contratante y los contratistas
(empresas constructoras), que debe ser realizado por el supervisor, a fin de lograr la correcta
administracion del proyecto de inversion y de los recursos asignados al contrato de obra. (Caldas,

s.f)

3.1.2 Perfil del supervisor

El trabajo de supervisién como la mayoria de las labores desempefiadas por los ingenieros
requiere de tres tipos de competencias: competencias técnicas, habilidades interpersonales, y
valores y actitudes positivas; del concurso de estas tres competencias dependera su desempefio

integral como supervisor, entendiendo que cumplir con los objetivos del proyecto con base en
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costos sociales y/o malas relaciones humanas no puede considerarse como un adecuado

desempefio del profesionista. (Carcafio, 2004)

3.1.3 Residente de Obra
El Residente de Obra es el encargado de dirigir la ejecucion de la obra, conforme a los

planos y especificaciones técnicas establecidas en el proyecto de obra. (Gonzales, s.f.)

3.1.4 Bitacora de Obra

La bitacora de obra es un tipo de documento que ayuda a visualizar, organizar y presentar
los avances durante el proceso de construccion. Esta herramienta permite controlar y modificar lo
establecido en los planos. Ademas, es un instrumento fundamental para satisfacer los
requerimientos de calidad en la obra, herramienta en la que el supervisor y el contratista
manifiestan su participacion en la obra. Por otra parte, en esta herramienta se lleva un registro de
los cambios que se efectden en las previsiones contenidas en el programa. Algunos de estos
cambios son: las especificaciones, el presupuesto y el proyecto ejecutivo, que son los anexos

técnicos del contrato y forman parte de este. (Formatos, 2021)

3.1.5 Cronograma de Obra

Es la herramienta con la que se establece el calendario o plazos de una obra o proyecto,
donde se define el calendario de ejecucidn del conjunto de actividades previstas. Es muy habitual
apoyarse en el presupuesto y la medicién para elaborarlo. La planificacion méas detallada se suele

realizar y ajustar cada semana.

Es utilizado por los supervisores de la obra para realizar la programacién semanal e iniciar
los trabajos de nuevos conceptos en la semana indicada, y no antes ni después.
ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
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Facilita la estimacion de los trabajos a realizar, y valorard la productividad real de las

semanas respecto a lo previsto. (ArquiSEJOS, 2019)

3.1.6 Pavimento Flexible

Es el conformado por una carpeta asfaltica apoyada sobre una o varias capas de gran
flexibilidad (admiten grandes deformaciones sin rotura bajo aplicaciones de la carga) que
transmiten los esfuerzos al terreno de soporte mediante un mecanismo de disposicion de tensiones,

las cuales van disminuyendo paulatinamente con la profundidad. (Rios, 2020)

3.1.7 Asfalto
Material aglomerante de color marron oscuro a negro, de consistencia variable, constituido
principalmente por betunes. El asfalto puede ser natural u obtenido por refinacion de petroleo.

(Rios, 2020)

3.1.8 Sub rasante
Suelo natural o antropico que soporta las cargas transmitidas a través de las capas

superiores de la estructura de pavimento. (Rios, 2020)

3.1.9 Sub Base
Capa principal de la estructura de pavimento ubicada entre la sub rasante y la capa de
rodadura. Tiene como propdsito distribuir las fuerzas generadas por las cargas a través de la sub

rasante. (Rios, 2020)
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3.1.10 Base
Es una capa de materiales seleccionados colocados sobre la sub base, en algunas ocasiones
se construye directamente sobre la sub rasante y se encuentra bajo la capa de rodadura de un

pavimento asfaltico. (Rios, 2020)

3.1.11 Carpeta Asfaltica
La carpeta asfaltica es la capa o serie de capas de materiales granulares seleccionados

ligados con asfalto que conforman la superficie de rodadura del pavimento. (Rios, 2020)

3.1.12 Concreto Reforzado
El concreto reforzado es un material compuesto que resulta convencionalmente de la
incorporacion de barras o mallas de acero en la masa del concreto. En otras palabras, es un concreto

que cuenta con armadura metalica interna. (BECOSAN, 2020)

3.1.13 Obras de Drenaje

Las obras de drenaje tienen como objetivo controlar y redirigir este exceso de caudal para
evitar dafos estructurales que puedan ocasionar interrupciones de trafico, dafios en el entorno, etc.
Las obras de drenaje incluyen la construccion de estructuras transversales, travesias y sub drenajes
superficiales y subterraneos. El drenaje superficial puede ser longitudinal o transversal en funcion

de su posicion respecto al eje del camino. (Ingenieria CA&CCA, 2021)

3.1.14 Muro de Contencion en Voladizo de Concreto Reforzado

Un voladizo es un elemento rigido similar a una viga que se apoya de otro elemento vertical
que sobresale. Los muros en voladizo se construyen en concreto u hormigén reforzado. Se usa un
tallo delgado, el cual funciona como un voladizo y soporta grandes cargas de flexion.
m “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
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Por esta razon, se refuerza con acero para hacerlo méas solido. (Ruiz, s.f.)

3.2 Marco Contextual

3.2.1 Ubicacion General

El Municipio de Puerto Caicedo se encuentra ubicado en el sur del pais, en el Departamento
de Putumayo, cerca de la frontera con Ecuador. Esté situado a 64 km al sur de la capital del
departamento, Mocoa y a 25 KM de Puerto Asis. Tiene una extension aproximada de 86.364.40
hectéreas en area rural y 35.600 en area urbana. Conformada por las siguientes Inspecciones: San
Pedro, El Cedral, Arizona, Damasco, Villa flor, Guasimales compuesta por 53 veredas, 17

asentamientos indigenas de los cuales 6 son resguardos, 13 barrios y 2 Juntas de Vivienda.

Este municipio tiene una poblacion de 23.699 habitantes, posee una extension de 864,4
km2 y una temperatura media de 24°C. Altitud de la cabecera municipal 271.928 MSNM.

(Municipios de Colombia, 2021)

m “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
IQNet Universidad de Pamplona 19
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

e


https://es.wikipedia.org/wiki/Putumayo_(Colombia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
https://es.wikipedia.org/wiki/Mocoa

ACREDITACION INSTITUCIONAL
%u-‘zmd.. /'ﬁf P c/jai’l.v./

llustracién 1

Localizacion de Municipio de Puerto Caicedo

REPUBLICADE COLOMBIA

N Mumcipo Puerto Caicodo

Ecuador

Nota. Adaptado de (Municipios de Colombia, 2021)

3.2.2 Localizacion del Proyecto
El proyecto de forma general se encuentra localizado en el Departamento del Putumayo,

Municipio de Puerto Caicedo, entre la Inspeccion de San Pedro y la Inspeccion de Arizona.

Corresponde a dos tramos de 3,74 km cada uno; el primer tramo corresponde al sub tramo
San Pedro — El Vergel (KO+000 al K3+743) y el segundo sub tramo al corredor Independencia -
Arizona (K28+257 al K32+000). EI corredor vial San - Pedro Arizona, es una via terciaria que

conecta con la via nacional que comunica el municipio de Puerto Asis con la ciudad de Mocoa.
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Este sector vial es muy importante para el comercio de las comunidades de veredas como
El vergel, Cedral, La Cristalina, Cristales, San Isidro, Circasia, ElI Coqueto, El Libano, Nueva

Arabia, La Independencia, Arizona, Palmar del Picudo, entre otras.
lHustracion 2

Localizacion del Proyecto
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Nota. Adaptado de (Robles, 2021)

4. Descripcion del Proyecto
La ejecucion del proyecto de MEJORAMIENTO DE LA VIA MEDIANTE PAVIMENTO
ASFALTICO EN FRIO DE LA VIA SAN PEDRO — ARIZONA, PRIMERA ETAPA ABSC
KO0+000 A K3+743 Y DE K28+257 HASTA K32+000, MUNICIPIO DE PUERTO CAICEDO,

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO AMAZONIA, consiste en la construccion de 7.486,70
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metros lineales de via terciaria (de un total de 32 kilometros de longitud), mediante obras de
pavimentacion a través de la aplicacion de una capa de base estabilizada con emulsion asféltica,
soportada debidamente en una capa granular conformada por bases, sub bases y pedraplenes;
adicionalmente obras de drenaje como: Alcantarillas de concreto y tuberia, filtros en piedra,
canales, cunetas, obras de contencién, obras asociadas a la ampliacion de la calzada existente
como: cortes, rellenos, mejoramiento de suelo y obras de sefializacion horizontal y vertical, entre

otras.

La obra se programé en dos tramos distribuidos de 3,74 km cada uno; el primer tramo
corresponde al sub tramo San Pedro — El Vergel (KO+000 al K3+743) y el segundo tramo al

corredor Independencia - Arizona (K28+257 al K32+000).

La capa de base estabilizada con emulsion asfaltica, se considerd en un espesor de 10
centimetros para el primer sub tramo y de 9 centimetros de espesor en el segundo sub tramo. En
ambos sub tramos las capas subyacentes estdn conformadas por una base granular de 15
centimetros de espesor, seguido de una sub base granular de 15 centimetros de espesor y se
adicionan 25 centimetros de material de rio tipo pedraplén para mejoramiento y estabilizacion de

la sub rasante.

Se utilizo la capa existente de material afirmado en un gran porcentaje, como capa inicial
de soporte de la estructura del pavimento del corredor vial, con la variable en los casos donde se

requeria ampliar el ancho de calzada a 7 metros.
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Una vez instalada la capa de base estabilizada con emulsion asfaltica (BEE), se procede a
la aplicacion de un sello arena — emulsion, que brinda una proteccion impermeable y mejores

condiciones de friccidén y rozamiento al conjunto rueda-capa de rodadura.

De manera imprevista la obra requirié una solicitud de recursos adicionales al proyecto,
teniendo en cuenta la inestabilidad de taludes, ocasionados por la fuerte ola invernal del segundo
semestre del afio 2019; los recursos solicitados en el adicional se utilizaron para la construccion
de un muro de contencion en concreto reforzado entre K29+150 al K29+190 LI, en la via San
Pedro que conduce a Arizona en el Municipio de Puerto Caicedo, de longitud 40 ml. La
cimentacion es superficial por medio de la zarpa del muro y se disefié por metro lineal como una

zapata corrida.

5. Revision del Proyecto

5.1 Descripcion y Verificacion de Planos de Disefio
A continuacion, se pueden observar los planos proporcionados, correspondientes al
proyecto anteriormente mencionado, al momento de dar inicio a la practica. Acompafados de una

breve descripcion en la que se realizo la revision y verificacion de los disefios.
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llustraciéon 3

Vista en perfil de muro en voladizo.
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Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.
La ilustracion corresponde a la vista de perfil del muro de contencion en voladizo de

concreto de 245 MPa o 3500 PSI; se observa que esta formado por un vastago en forma similar a

un trapecio que posee dimensiones 0.80 m de largo en la parte inferior y 0.40 men la parte superior,

y 6.40 m de alto; la loza zarpa de 4.6m de largo, 0.60 m de alto.

Se evidencia el refuerzo correspondiente al vastago en donde se tiene que el acero vertical
interior es #8 @ 0.11m con L= 7.80 m, incluyendo ganchos de 45cm, el acero vertical exteriores

#5 @ 0.20m con L= 7.50 m, incluyendo ganchos de 30 cm y el acero horizontal es #5 @ 0.20m

tanto en la parte interna como externa.
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En la zarpa el acero correspondiente es el siguiente: acero longitudinal parte superior es #5
@ 0.20m y transversal superior #6 @ 0.15m con L=5.20 m, incluyendo ganchos de 35 cm; para
la seccion inferior acero longitudinal #5 @ 0.20m y acero transversal #5 @ 0.20m con L=5.10 m

incluyendo ganchos de 30 cm.

Los recubrimientos de los aceros al aire libre son de 4 cm al centro de la barra 'y de 7 cm

en los elementos estructurales enterrados.
llustracién 4

Vista en perfil de plano de disefio geotécnico.
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Se observa que las cargas se transmiten al suelo por medio de la zarpa del muro lo que hace
a la cimentacion como una de tipo superficial, el nivel de cimentacion es N-5,9 m limo de baja
plasticidad, con un anclaje de vastago de 0.50m mas el espesor de la zarpa. Ademas, se tiene en

cuenta la realizacion de drenes longitudinales y transversales.

llustracion 5

Juntas de Construccidon y Dilatacion.

// /m COTA ~6,40 ARRANQUE VASTAGO

Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.

La figura corresponde a las juntas de construccion y dilatacion que se ejecutan con el fin
de que absorban las deformaciones debidas a la temperatura y también las de retraccion, sus
dimensiones son: 8mm de ancho y profundidad de 16mm en material elastoplastico, estas juntas

se realizaron en cada cambio de seccidn (por modulo), cada 4 my en el caso de la zarpa se hicieron

cada 5 m.
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llustraciéon 6

Vista Frontal de Muro
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Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.

Se exponen los didmetros de acero correspondiente para vastago y zarpa, las juntas de
dilatacién y construccidn, los traslapos que deben ser de 0.70 m, se tiene ademas una tuberia de
PVC de diametro 3” sanitaria lagrimal que es necesaria para la evacuacion de aguas por
infiltracidn, debido a la escorrentia en el relleno realizado una vez que se termine de construir el

muro de contencion, en una longitud de 27.20 ml.
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llustracién 7

Vista Frontal Completa de Muro
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Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.

Se define un total de 10 mddulos, para tener asi una extension total del muro de 40 m; el

muro tiene un inicio en la abscisa K29+150 y en final en K29+190.
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llustracién 8

Cantidad de Acero de Muro

Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.

Se evidencia la cantidad de acero necesaria para la construccion del muro, teniendo asi un
peso total de armado (acero) de 22977.33 kg y un volumen total de concreto de 264.0 m3. En este

caso no se tiene en cuenta los desperdicios de material.
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llustracién 9

Notas Generales.

MOTAS GENERALES:

- CUALQUIER CAMBIO SOBRE EL DISENO ESTRUCTURAL DEBE
SER COOMSULTADO ODN EL ING. ESTRUCTURAL.

- CUANDO NO 5E ESPECOFICAN, TRASLARPO MINIMOS PARA
WARILLAS DE REFUERZD SERAN:
#3=0.70m, #4=0.90m, #5=1.13m, #6=1.37m, #7=1.60m, #8
=1.50m

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLAMIENTOS Y LONGITUD MINIMA
GANCHO ESTANDAR. 90°

DIAM. DOBLAMIENTD LONGITUD GANCHO
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ACERO DE REFUERZD DE 420 MPa
RESISTENCIA A LA JOMPRESION DEL CONCRETO 21.1MPa

-LAS SUPERFICIES DE CONCRETO DEBEN ESTAR LIBRES DE POLVO,
ARENA U OTROS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

DETALLES DEL REFUERZD
- WER LOS DETALLES DOE CADA TIPD DE ELEMENTO.

Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.

Se deben tener en cuenta las presentes notas generales al momento de ejecutar el disefio

propuesto del muro en voladizo.
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Tabla 1

Requerimientos para la Durabilidad

REQUERIMIENTOS PARA DURABILIDAD

La relacién de agua / cemento no debe ser mayor a 0.50

El cemento debe cumplir con las normas NTC 121y NTC 321

El contenido minino de material cementante debe ser 350 kg/m3

El tamafio maximo nominal del agregado grueso debe ser 1 in

La resistencia a la compresion del concreto debe ser de 21 MPa

Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.

Como bien se sabe el curado del concreto se hace por medio de aspersidn de agua fria sobre
todas las superficies cuando el concreto haya fraguado y minimo durante 14 dias; que antes de

fundir se debe verificar niveles, medidas y detalles.

La norma técnica colombiana NTC 5551 define la durabilidad de una estructura de
concreto reforzado como la capacidad de comportarse satisfactoriamente frente a las acciones
fisicas o quimicas agresivas y asi poder proteger adecuadamente las armaduras y demas elementos
metalicos embebidos en el concreto, durante su vida util. EI ACI 201 indica que un concreto
durable conservara su forma, calidad y serviciabilidad originales al estar expuesto al ambiente. Y

la NSR 10 en su capitulo 4 sefiala que las acciones del medio ambiente y las condiciones de
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exposicion de una estructura se deben considerar como factores de disefio y construccion en las
estructuras. Todos los materiales que se usen para la elaboracion del concreto deben cumplir con
lo que estipula la NSR10 en el titulo C capitulo 3, asi como lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana NTC 5551- Durabilidad de Estructuras de Concreto y la NTC 3318 — Produccién De

Concreto. (Toxement, 2020)
lustracion 10

Ubicacion topografica de muro

PERFIL UBICACION MURO K29+190 — K29+150

294160
282.640
294165

29+150
283.280
29+155
Elev=282.960
Elev=282.370
294170
282.140
294175
281.880
294180
281.840
29+185
281.790
29+190
281.930

Elev
Elev
Elev
Elev
Elev
Elev
Elev

Nota. Adaptado de Disefio de muro estructural en voladizo.
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Se observa que la topografia del muro presenta cambios de pendientes muy seguidos, por
lo que se hace muy tedioso para forjar las formaletas, por tal motivo se realiz6 el proceso con la
interventoria acordando desde el inicio que hasta los primeros 16 m se lleve un mismo nivel y
pendiente, posteriormente a los 32 m se realice el siguiente cambio de pendiente y al final se

obtenga la elevacion deseada en el K29+150. Ver en plano estructural muro via Arizona

llustracién 11

Disefio de Muro de Gaviones en K28+300 a K28+314

— LINEA GAVION
OLEODUCTO ——— /
‘l‘. ’/
COIA ULI“!I.:XCAV}\CION 2)52.328 .I\‘ \ //
\\ 7
| ‘ 262.328
;I it R g i ) a/ |

VOLUMEN DE CORTE: 19.33 m3

VOLUMEN DE LLEND: 52.81 m3

Nota. Adaptado de Disefio de muro de gaviones.
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Tabla 2

Descripcién de Cuerpo de Gavién

DESCRIPCION DE CUERPO DE GAVION
Largo 2m
Ancho 1m
Alto 1m
Total de Gaviones 47

Nota. Adaptado de Disefio de muro de gaviones.

El disefio de gaviones que se observa en la vista en planta (llustracién 11, disefio de muros
de gaviones) comprende un total de 47 gaviones, distribuidos en 4 niveles, el nivel 1 (inferior)
conformado por 17 gaviones en posicion transversal a la via, nivel 2 presenta 9 gaviones en

posicion longitudinal a la direccion de la via, nivel 3 de 10 gaviones y nivel 4 de 11 gaviones.
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llustracién 12

Seccion Transversal Muro de Gavion

289

268

o
o
=
b
&

1

4
s

ST 1 ‘ l
=, | | |

Nota. Adaptado de Disefio de muro de gaviones.

En la ilustracion 12, se observan los 4 cuerpos de gavion de la estacion K28+300, en escala
1:100 tanto horizontal como vertical, se tiene presente que, de acuerdo a la topografia realizada al
terreno, se debe realizar un corte con un volumen de 19.33 m3 y un volumen de lleno de 52.91
m3, el cuerpo superior de los gaviones deber quedar ubicado un metro por debajo del nivel de la

sub base.
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llustracién 13
Secciones Transversales de Muro Gaviones K28+300 a K28+314
1 5 O I I 15_!,‘.
e ‘!{__‘==-I==Ff\ 1| ! rf Py iy y ity 3l
L REmS afan
B7=C AnEEEEE NN A [=F-
L4____

ESTACISY 23-2000C ESTACKN =305 00

\

i A ESTAION 2343460

Nota. Adaptado de Disefio de muro de gaviones.

llustracion 14

Dimensiones de Cunetas
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Nota. Adaptado de Detalle de Cunetas y Alcantarilla
“Formando lideres para la construccioén de un nuevo pais en paz”
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llustracién 15

Seccion Transversal de Via

SELLO DE ARENA CL

BASE ESTABILIZADA
€=0.10m

IMPRIMACION

HASE GRANULAR — VERMACUNETAEN
e=015m / CONCRETOA=05m
SUBBASE GRANULAR
&= 0.15m B

‘\ -2 00%: -

MEJORAMIENTO
SUBSUELO e=0 2:m

DR
T
1

i
z
;

FILTRO FRANCES
DEB=0,40*H=060

6/0
35 - 35

SECCION TRANSVERSAL TiPICA ESC 1:50

Nota. Adaptado de Detalle de Cunetas y Alcantarilla

La ilustracion 15 representa la seccidn transversal de la via, observando que tiene una
pendiente de -2.00% hacia el lateral derecho e izquierdo, un ancho total de 7 m, compuesto por
una sub rasante mejorada de espesor 25 cm, una capa de sub base granular en una longitud de 3743
ml, ancho de 6.7 mly un espesor 0.15 ml, posteriormente una capa de base granular en una longitud
de 3743 ml, ancho de 6.4 ml y un espesor 0.15 ml, consecutivamente una imprimacion con una
capa delgada de emulsidn con arena para impermeabilizar el suelo antes de instalar la carpeta, por
altimo la carpeta en frio con emulsién asfaltica en una longitud de 2832,42 ml, ancho de 6mly un
espesor de 0.09 ml; al momento de finalizar la extension de la carpeta de rodadura se le agrega un
sello de arena asfalto en una longitud de 3743 ml y ancho de 6 ml para proteger la misma. Para

observar de manera mas detallada el plano Ver plano de muro gavion K28+300 a K28+314.
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PRESUPUESTO DE ACTA DE MODIFICACION No.3 (CANTIDADES ACTUALIZADAS)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1.00 | PRELIMINARES
1.01 | LOCALIZACION-REPLANTEO VIiAS NO URBANAS Ml 7486.00 $ 1,202 $ 8,998,172.00
ESCARIFICACION CARPETA DE FUEL OIL EN UN
1.02 ESPESOR MAX=DIEZ (10) CMS M3 717.40 $ 4,650 $ 3,335,910.00
CONFORMACION Y  COMPACTACION  DE
1.03 SUBRASANTE Y/O CALZADA EXISTENTE M2 52091.90 $ 506 $ 26,358,501.40
104 | EXCAVACION MECANICA (PARA EL CORTE) SIN| g 1463850 | $ 4865 | $ 71,216,302.50
RELLENO COMPACTO CON MATERIAL
1.05 SELECCIONADO (ROCAMUERTA) M3 16753.48 $ 85,839 $ 1,438,101,969.72
1.06 | RETIRO SOBRANTES MAQUINA <=10KM. M3 14528.35 19,051 $ 276,779,595.85
1.07 | SUB-BASE GRANULAR M3 7657.80 $ 101,520 $ 777,419,856.00
1.08 | BASE GRANULAR M3 7144.04 $ 126,700 $ 905,149,868.00
SUB TOTAL PRELIMINARES $ 3,507,360,175.47
2.00 | BASE Y MANTENIMIENTO CON EMULSION
CARPETA ASFALTICA EN FRIO CON EMULSION
2.01 ASFALTICA M3 4240.66 $ 350,040 $ 1,484,400,626
2.02 | SELLO ARENA ASFALTO M2 44830.21 $ 1,970 $ 88,315,514
2.03 | TRANSPORTE DE EMULSION ASFALTICA GAL 255603.00 $ 1,394 $ 356,310,582
SUBTOTAL CAPITULO BASE Y MANTENIMIENTO
CON EMULSION $ 1,929,026,722.10
3.00 CONSTRUCQION DE OBRAS DE DRENAJE Y
: CONTENCION
EXCAVACION EN CONGLOMERADO A MAQUINA,
3.01 | INCLUYE RETIRO DE SOBRANTES (DISTANCIA DE M3 0.00 $ - $ -
ACARREOQO: 5KM)
EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN
3.02 EN SECO A MANO M3 2798.87 $ 13,010 $ 36,413,299
303 CONCRETO CLASE F (140 kg/cm_2 0 2900 PSI) para M3 353.38 $ 429259 $ 151,691,545
pocetas, cabezotes y aletas de alcantarilla 36")
3.04 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS M3 5225.73 $ 85,839 $ 448,571,437
3.05 | TUBERIA EN CONCRETO REFORZADO D=36" ML 119.00 $ 336,266 $ 40,015,654
3.06 | CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO M3 742.00 $ 564,922 $ 419,172,124
3.07 | RELLENO PARA ESTRUCTURAS (CUNETAS) M3 2650.78 $ 84,940 $ 225,157,253
3.08 | FILTRO CON GEOTEXTIL NO TEJIDO (40*60 cms) M3 1159.12 $ 63,697 $ 73,832,467
3.09 | CONCRETO CLASE D (210 kg/cm2 6 3000 PSI) M3 186.42 $ 599,809 $ 111,816,394
3.10 | ACERO DE REFUERZO KG 35003.28 $ 3,771 $ 131,997,369
3.11 | GAVIONES M3 568.00 $ 155,725 $ 88,451,800
LIMPIEZA DE ENCOLES Y DESCOLES DE
3.12 ALCANTARILLAS ML 1040.00 $ 2,101 $ 2,185,040
3.13 | LIMPIEZA A MANO DE TUBO DE ALCANTARILLA ML 108.00 $ 7,814 $ 843,912
@ A “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”
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SUBTOTAL CAPITULO CONSTRUCCION DE

OBRAS DE DRENAJE Y CONTENCION $ Lt
4.00 OBRAS DE SENALIZACION HORIZONTAL Y
) VERTICAL
401 | RESALTOV IAL M3 74.88 $ 782,835 $ 58,618,685
DEMARCACION LINEA CONTINUA A=0.12m (e=15
4.02 | mils, Acrilica Base Agua. Inc. Sumin. y Aplic. con Equipo. ML 22458.00 $ 2239 | $ 50,283,462

Incl. Microesferas)

MARCA VIAL CON PINTURA ACRILICA BASE AGUA
4.03 | (e=15mils. Incluye Suministro y Aplicacién con Equipo. M2 355.20 $ 19,911 $ 7,072,387
Incluye Microesferas)

SENALIZACION VERTICAL SENAL DE TRANSITO

4.04 | 22050 1v UND 36.00 $ 395,118 | $ 14,224,248
405 | SENALES DE TRANSITO GRUPO I. (75cm*75cm) UND 26.00 $ 334,114 | $ 8,686,964
SUBTOTAL CAPITULO OBRAS DE

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL $ A

5.00 | ITEMS NO PREVISTOS

RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION
501 | AGFALTICA CRL-1 M2 44854.80 $ 2976 | $ 133,487,885

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO

5.02 TEJIDO (NT1700) M2 2691.80 $ 6,238 $ 16,791,448

5.03 | ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MADERA M2 1950.2 $ 17,118 $ 33,383,524
CONFORMACION DE TALUDES CON MATERIAL DE

5.04 EXCAVACION M3 3899.23 $ 8,070 $ 31,466,786
ESTRUCTURA DE RECUBRIMIENTO DE TUBERIA

5.05 EN CONCRETO ML 42.0 $ 83,401 $ 3,502,842

5.06 | SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC DE 8" ML 83 $ 52,650 $ 4,369,950

5.07 | SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC DE 10" ML 132 $ 71,120 $ 9,387,840
CONCRETO (245 MPA ¢ 3500 PSI) PARA MUROS DE

5.08 CONTENCION M3 273.2 $ 1,366,179 $ 373,240,103

5.09 | TUB PVC 3 SANI. LAGRIMAL ML 27.2 $ 17,374 $ 472,573
JUNTA DE DILATACION (SELLADOR

51 POLIURETANO MAPEFLEX 50 pu sl) ML 576 3 43,870 $ 2,526,912
SUBTOTAL CAPITULO OBRAS DE ITEM NO

PREVISTOS $ 608,629,862.50

SUB TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $ 7,914,050,800.16

ADMINISTRACION A | 22% $ 1,741,091,176.04
IMPREVISTOS I | 3% $ 237,421,524.00
UTILIDAD U | 5% $ 395,702,540.01
VALOR CORRECION
ARITMETICA $ 407.52
COSTO TOTAL DE OBRA $ 10,288,266,447.73

Nota. Adaptado de Presupuesto Oficial.

El proyecto también presenta el presupuesto del muro de contencién en voladizo con sus

respectivas cantidades y valores unitarios. Cabe resaltar que, en el presupuesto anteriormente
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mencionado, se encuentra incluido el costo total del muro y sus respectivas actividades a nivel

general. Ver Presupuesto oficial de muro de contencion

. ADICION DECANTIDADES MURO DECONTENCION
/) CONTRATO DE OBRA No. 074-2017
TRANSPORTE AUS 1 OBJETO: MEJORAMIENTO DE LA VIA MEDIANTE
S A S ZOMAC PAVIMENTO ASFALTICO EN FRIO DE LA VIASAN
PEDRO — ARIZONA, PRIMERA ETAPA ABS C K0+000 A
TRANSPORTEAUS 1S.A.S ZOMAC K3+743 Y DE K28+257 HAS TA K32+000 , MUNICIPIO DE
PUERTO CAICEDO, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
REPUBLICA DE COLOMBIA CONTRATISTA: BRACO CONSTRUCTORS.AS
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO SUB CONTRATISTA: AUS 1S.AS ZOMAC
MUNICIPIO DE PUERTO CAICEDO Z?sz INICIAL DE DIECIOCHO (18) MESES
PRESUPUESTO MURO EN VOLADIZO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1.00 PRELIMINARES
1.01 Localizacién y replanteo M2 184.00 1202.00 221168.00
SUBTOTAL PRELIMINARES $221,168.00
2.00 MOVIMIENTOS DE TIERRA
Excavacién en conglomerado a maquina,
2.01 incluye retiro de sobrante (distancia de acarreo M3 216.00 18095.00 3908520.00
5 Km)
2.02 Excavacién mecénica (para corte) sin retiro M3 1200.00 4865.00 5838000.00
2.03 Retiro Sobrantes Maquina <=10KM. M3 1416.00 19051.00 26976216.00
2,04 g:geg:,f;’ B"’EaRC;ZC)"” material seleccionado M3 820.80 85839.00 70456651.20
2.05 Sub-base compactada (tipo INVIAS) M3 595.2 101520.00 60424704.00
2.06 SSIEZ;C:;ZO material sub base y material KM/M3 21240.00 1500.00 31860000.00
SUBTOTAL MOVIMIENTOS DE TIERRA $199,464,091.20
3.00 MURO DE CONTENCION
301 g:l':(;z‘)” 2000 PSt para nivelacion y limpeza |\, o 18.40 429259.00 7898365.60
3.02 Concreto 3500 PSI para muro M3 273.20 1041735.00 284602002.00
3.03 Acero de refuerzo PDR-60 KLS 25195.42 3771.00 95011928.82
SUB TOTAL MURO DE CONTENCION $387,512,296.42
4.00 FILTROS Y DILATACIONES
4,01 Tub. PVC 3 SANI. LAGRIMAL ML 27.20 16414.00 446460.80
402 i;’g:;:g?fﬁ'g;; (sellador poliuretano ML 57.60 37634.25 2167732.80
SUB TOTAL DE FILTROS Y DILATACIONES $2,614,193.60
SUB TOTAL $589,811,749.22
ADMINISTRACION A 22% $129,758,584.83
IMPREVISTOS | 3% $17,694,352.48
UTILIDAD U 5% $29,490,587.46
COSTO TOTAL OBRA $766,755,273.99

Nota. Adaptado de Presupuesto Oficial

5.3 Personal Contratado
El personal que se encontraba contratado en el proyecto al momento, de dar inicio a la

practica profesional se describe a continuacion, se debe resaltar que durante la ejecucion del
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proyecto para algunas actividades especificas, como fundicion de zarpa y modulos del muro en

voladizo, extension de la capa asféltica, entre otras, fue preciso integrar personal adicional.

Tabla 3

Personal de Nomina

CANTIDAD DE

CARGO PERSONAL

(B

Residente de obra

Aux de residente de obra

Supervisor de obra

Maestro de Obra
Oficial
Topografo

Almacenista

Aux. de transito

Conductor

o<l IS N Ol I I I ORI OB N

Ayudantes de obra

Nota. Adaptado de Presupuesto Oficial

6. Formatos de Recoleccién de Informacion

6.1 Formato de Control de Personal Diario

La empresa realizaba el proceso de control de personal que se presentaba en la obra
diariamente, utilizando un formato denominado control de personal diario, ilustracion 16, con el
fin de verificar los dias trabajados y descontar los dias no asistidos por los trabajadores de la obra,

en caso de no presentar una excusa medica o un soporte que justifique el motivo de su ausencia.
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llustracién 16

Formato de Control de Personal Diario

TRANSPORTES AUS 1 SAS ZOMAC - CONTRATO 074

CONTROL DE PERSONAL DIARIO

NOMBRES Y APELLIDOS:

CARGO
FECHA OBRA/PROYECTO HORA ENTRADA HORA SALIDA FIRMA

Nota. Fuente Propia.
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En la parte inferior, ilustracion 17, se evidencia un formato de control de personal diario

diligenciado por una de las auxiliares de trénsito, correspondiente al periodo de octubre, para

recibir el pago de los servicios de obra. Ver control de personal, materiales, equipos.

llustracién 17

Formato de Control Diario de Personal Diligenciado

Nota. Fuente Propia.
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Para la ejecucion de algunas actividades como la excavacion manual, colocacion de formaletas de cunetas y accesos a
viviendas y fundicién, se empled personal ocasional, el pago para estos empleados se realizé por ml y m3, manejando el control

del personal de la siguiente manera, como lo indica la ilustracion 18.

Ejemplo del periodo de octubre 2021. Ver control de personal, materiales, equipos.

llustracion 18

Relacién de Personal Ocasional

EJEMPLO DE PERSONAL OCASIONAL (POR CONTRATO) PARA EL MES DE OCTUBRE:

RELACION PERSONAL OCASIONAL
CT0 074-2017-TRAMO Il
ITEM NOMBRE | DOMINGO | LUNES MARTES |MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO | LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO TOTAL VALOR TOTAL
3/10/2021 | 4/10/2021 | 5/10/2021 | 6/10/2021 | 7/10/2021 | 8/10/2021 | 9/10/2021 | 10/10/2021 | 11/10/2021 | 12/10/2021 | 13/10/2021 | 14/10/2021 | 15/10/2021 | 16/10/2021 | 17/10/2021
1 RAMON MERLO 1 1 1 1 1 5 60,000 300000
2 YORGEN MERLO 1 1 1 1 1 5 47,000 235000
3 EVERSON CARRASCO 1 1 1 1 1 5 47,000 235000
4 SALOMON RODRIGUEZ 1 1 1 1 1 5 47,000 235000
5 RONALD VALERA 1 1 1 1 1 5 47,000 235000
6 ARTURO COLMENARES 1 1 1 1 1 5 47,000 235000
7 LEANDRO TORRES
1475000
04/10/2021 y 11/10/2021 Dias de vaciado de concreto pagados en efectivo
Notas: 06/10/2021 No asistieron los trabajadores

J Desde el miércoles 13/10/2021 se inicid cunetas

Cunetas fundidas: 134,5 ml MARGEN IZQUIERDO; 79,6 ml MARGEN DERECHO (incluyendo un acceso de
3,5m)

Nota. Fuente Propia.
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6.2 Formato de Control Diario de Equipos
En el control de equipos y maquinarias en obra, se utilizo el siguiente formato de registro
diario durante un mes, en la tabla 6. se muestra el ejemplo del periodo del 23 de agosto al 10 de

septiembre de 2021. Ver control de personal, materiales, equipos.

Tabla 4

Control Diario de Equipos

CONTROL DIARIO DE EQUIPOS - TRANSPORTES AUS 1 SAS ZOMAC - CONTRATO 074
PERIODO DEL 23 AGOSTO AL 10 DE SEPTIEMBRE

DIA: L MMJV SDLMMJVSDLMMIJV
MAQUINA
FECHA: 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Equipo de topografia X X X X X X X X X X X X X X X X X
Volquetas X X X X X X X X X X X X X X X
Imprimador
Vibro Compactador X X X X X X X X X X X X X X X X X
Retro de oruga X X X X X X X X X X X X X X X X
Herramienta menor X X X X X X X X X X X X X X X X X
Finisher
Mini cargador
Planta mezclado BEE
Tanque Irrigador X X X X X X
Compactador neumatico
Motoniveladora X X X X X X

Nota. Fuente Propia.

Con el fin de llevar un registro, para el control de las horas de trabajo de la maquinaria de
la obra, la empresa TRANSPORTE AUS 1 S.A.S. ordeno el uso de recibo de reporte de trabajo
diario (llustracion 19) para los operadores de maquinaria, el cual debia ser firmado por la persona

que se encuentre supervisando la actividad.
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Seguidamente se expone la evidencia de los recibos de reporte de trabajo diario de la
maquinaria, ilustracion 20, para confirmar la fecha, la actividad realizada, horas maquina, firma

del operador y firma de la persona encargada de supervisar dicha actividad.
lHustracion 19

Recibos de Reporte de Trabajo Diario por Operadores Maquinaria
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6.3 Formato de Control de Suministro de Materiales en Obra

Para inspeccionar la cantidad, calidad y estado de los materiales que llegaban a la obra se
llevo el registro en un formato de transportes AUS, que se cambiaba cada quince dias y
adicionalmente la empresa suministraba un recibo de transporte de material que debia ser firmado

por la persona que recibe e inspecciona los materiales se encuentren en las condiciones adecuadas.

Ver control de personal, materiales, equipos.

Tabla s

Formato de Control de Materiales

| TRANSPORTES AUS 1 SAS ZOMAC - CONTRATO 074
//l:) CONTROL DE MATERIALES EN OBRA. INFORME 8
TRANSPORTE AUS 1
S.A & ZOMAC
FECHA DE LLEGADA NOMBRE DE MATERIAL | CANTIDAD No. VIAJE ( 1 viaje= 5m3)
22/11/2021 Sub base X 2
22/11/2021 Crudo X 3
23/11/2021 Piedra X 1
24/11/2021 Mezcla de Asfalto X 10
26/11/2021 Piedra X 1
27/11/2021 Mezcla de Asfalto X 15
29/11/2021 Mezcla de Asfalto X 12
30/11/2021 Mezcla de Asfalto X 5
2/12/2021 Mezcla de Asfalto X 18
3/12/2021 Mezcla de Asfalto X 14
4/12/2021 tamizado X 2
4/12/2021 Piedra X 1
4/12/2021 Mezcla de Asfalto X 8
OBSERVACIONES: Ninguna, los materiales estan en excelentes condiciones.

Nota. Fuente Propia.
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llustracién 20

Recibos de Transporte de Material
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6.4 Formato de Registro de Actividades

Las actividades o asuntos relevantes que se establecieron diariamente en el proyecto debian
ser anotados de manera clara y precisa en la bitdcora de obra asignada y en la bitacora propia
elaborada, para ser firmadas por el residente de obra a cargo; con el fin de llevar el control y
supervision de la obra, en caso de que se efectué algiin cambio relacionado con lo establecido en

el contrato o se presente alguna situacién inusual durante el dia.

llustracién 21 llustracion 22

Evidencia de Bitacora de Obra Propia Evidencia de la Bitacora de Obra
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7. Resultados
Se logré cumplir los objetivos planteados para el proyecto, desempefiando tareas y labores
establecidas en el mismo, para asi llevar a cabo el seguimiento, la supervision y el control de la
obra; logrando cumplir a cabalidad con el objeto del contrato hasta la fecha de finalizacion de las

préacticas empresariales.

Al momento de ingresar a desarrollar las préacticas empresariales el dia 04 de agosto de
2021, la obra tenia un avance significativo del 68,72 %; el primer sub tramo se encontraba en la
fase de terminacion, el segundo sub tramo estaba en proceso de construccion del muro de
contencién, muro en gaviones, la realizacion de cunetas-accesos a las viviendas y la extension de

la carpeta de asfalto en frio, entre otras actividades.

7.1 Verificacion del comportamiento del cronograma general de la obra

7.1.1 Seguimiento al presupuesto y cronograma de la obra

Tabla 6

Porcentajes de Avances Mensuales

MENSUAL
INICIO PRACTICA | I Il v
AVANCE %
ACUMULADO 68.72 71.64 79.36 81.24 85.45
% AVANCE 292 772 188 4.22

Nota. Fuente Propia.

Tabla 7

Porcentajes de Avances Quincenales

QUINCENA
| I I v \Y VI VIl VIHI

%AVANCE 1021 292 463 772 1129 188 295 422
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Ver sequimiento al presupuesto, avances mensuales.

Realizando un seguimiento al presupuesto del proyecto, en el primer mes de précticas la
cuantificacion y valoracion de las obras ejecutadas, permiten determinar un avance porcentual
acumulado del 71.64 % con respecto al valor total del contrato, lo que representa una inversion del
orden de $7,370,339,670.81 que en relacién con el valor programado acumulado de este periodo
del 100 % muestra un retraso o déficit que se estima en una cifra porcentual de -28.36%
(programado acumulado mes 31 (agosto): 100% VS ejecutado acumulado mes 31 (agosto):
71.64%). Esta situacion se puso en conocimiento a la firma contratista, para que adelantara

acciones que permitieran la nivelacion en la ejecucion de la obra.

En el mes de septiembre se determind un avance porcentual acumulado del 79.36% con
respecto al valor total del contrato, lo que representa una inversion del orden de $8,164,451,057.98
que en relacion con el valor programado acumulado de este mes del 76.43 % muestra un adelanto
que se estima en una cifra porcentual del 2.93 % (programado acumulado mes 32 (septiembre):
76.43% VS ejecutado acumulado mes 32 (septiembre): 79.36%); concluyendo que se avanzo por

encima del valor proyectado en la ejecucion de la obra.

Para el mes de octubre se establecid un avance porcentual acumulado del 81.24% con
respecto al valor total del contrato, lo que representa una inversion del orden de $8,357,983,389.32
que en relacion con el valor programado acumulado de este mes del 81.15 % muestra un superavit
que se estima en una cifra porcentual del 0.09 % (programado acumulado mes 33 (octubre):

81.15% VS ejecutado acumulado mes 32 (octubre): 81.24 %).
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Por ultimo en el mes de noviembre se consiguid un avance porcentual acumulado del
85.45% con respecto al valor total del contrato, lo que representa una inversion del orden de
$8,791,738,329.80 que en relacién con el valor programado acumulado de este mes del 85.86 %
muestra un retraso que se estima en una cifra porcentual del 0.41 % (programado acumulado mes
34 (noviembre): 85.86 % VS ejecutado acumulado mes 34 (noviembre): 85.45 %); esto muestra

un déficit del valor ejecutado en la ejecucion de la obra. Ver sequimiento al presupuesto, avances

mensuales.

Nota: * En los periodos de noviembre y agosto del presente afio se presento variedad de
lluvias, por parte del contratista demora con los suministros de materiales y equipos, lo que

conllevo al retraso en la ejecucion de varias actividades.

7.1.2 Seguimiento con Microsoft Project

En el inicio de las practicas empresariales, el proyecto no referia un cronograma
actualizado de actividades y duraciones, debido a que tenia un plazo inicial de 18 meses, con una
fecha de inicio 07 de junio de 2017 y una fecha de terminacion plazo del contrato 06 de diciembre
de 2018, posteriormente se presentaron 4 fechas de suspension y multiples fechas de adicion en
tiempo; por esta situacion presentada se recurrié a realizar un nuevo cronograma teniendo en
cuenta las tareas expuestas en el presupuesto inicial de la obra y el porcentaje de avances que estas
mantenian; de esta manera se supuso una fecha de inicio de la obra 08 de junio de 2020 en el
software Microsoft Project y este arrojo, con las nuevas duraciones, la fecha fin el 09 de marzo de
2022, para un total de 21 meses, un tiempo que es mas coherente para evitar futuras suspensiones

de la obra.
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Este software se manejo como un elemento de comprobacion de los porcentajes de avance
obtenidos manualmente. Por otro parte, como seguimiento del cronograma puesto que, se cred la
linea base del proyecto con los porcentajes de avance por actividad al dar inicio a las practicas y a
medida que se iba avanzando con las actividades se obtenia el avance y los tiempos para el

desarrollo de las mismas.

Teniendo en cuenta que los avances de obra debian presentarse quincenalmente y estos no
eran significativos, se dispuso a realizar el seguimiento en el software Project con informes

mensuales, a continuacion, se muestra en la tabla de evidencias. VVer cronograma completo

Tabla 8

Seguimiento con Microsoft Project
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Nota. Fuente Propia.

7.2 Apoyo a la empresa AUS 1 S.A.S en la Ejecucion del Proyecto

7.2.1 Comprobacién de disefios

Para el disefio del muro de contencidn se acudié a la cartilla denominada Especificaciones

Generales de construccion para carreteras -INVIAS. Version 2013. OBRAS DE CONTENCION

PARA. RED VIAL TERCIARIA, donde se confirmo las dimensiones y didmetros del acero a

v g
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utilizar en base a los estudios realizados con antelacion. Ver memoria de célculo estructural. Ver

memoria de calculo geotécnica.

llustracion 23
Notas Generales para Disefio de Muro

NOTAS GENERALES

1. Las dimensiones mostradas estan dadas en metros excepto cuando se indique otra unidad.
2. Recubrimiento del acero de refuerzo = 0.075 m

3. Norma de diseio y Especificaciones

- Norma Colombiana de Disefio de Puentes LRFD-CCP-14
- Normas de ensayo de materiales para carreteras. |. Versién 2013
- Especificaciones Generales de construccién para carmreteras -INVIAS
Version 2013.
4. Método de disefio

- Las disposiciones de disefio para los muros, siguieron el Método con
Factores de Carga y Resistencia -LRFD.

5. Cargas de diseno
- Peso especifico del hormigén: 232 kN/m*

6. Materiales

- Resistencia a la compresiénconcreto simple para solados: f'c= 14 MPa
- Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo: fy=420 MPa

- Material de relleno: Especificaciones generales de construccion del INVIAS-2013, Articulo: 610-13

- Relleno material filtrante: = Especificaciones Generales de  Construccion INVIAS-2013,
Articulo: 61024

- Geotextil No. Tejido 160: Especificaciones Generales de Construccion INVIAS-2013, Articulo
673.2.1

Parametros geotécnicos utilizados en el dimensionamiento de los muros

Material de relleno.
- Peso especifico del relleno. y= 19.25 kN/m?
- Angulo de friccién interna det relleno: G-.-.aoo
- Coeficiente activo de presion de ieras k 3= 0.33
Suelo de fundacion:

- Angulo de friccién del suelo: @=30°
- (Capacidad de carga ultima del suelo de fundacion = 0.21 MPa

Parametros sismicos:
Coeficiente de aceleracidn pico del suelo: As=0.15

Nota. Adaptado de (OBRAS DE CONTENCION PARA RED VIAL TERCIARIA, 2016)
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llustracién 24

Dimensiones Bases para Disefio de Muro

Muro
Escala 1:60

‘l.--q

1 L1 !ill

Filtro en
grava fina

Geotexti
0. tg]
1600

Tuberia de
drenaje &= Junta de

—

T - _] - ~ —— e - - —
e=0.05
d ok a —A

BGeometria
o suelo (Mpa)
Estado Limite FYidn e
Hi{m}|a(m)|b (m) |ctm)|d (m)| T (m)|n (m)]| B (m}|vol (m/m) o de evento
de Resistencial
extrema !
300|050/ 030|010 150]|040)260] 240 1.87 0.09 0.06
400|070/ 030 020)180]|050]350)3.00 290 011 0.08
500|105| 030 |02s)220]0s55) 445|380 3.98 0.12 0.09
—— B — ——

e =
E X . 5.19 0.14 0.10

672 0.13
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llustracién 25

Refuerzo para Disefio de Muro

‘-IE'
L
(&) J L R QM
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|D L "
¥dq8
| 3 I
2
> 4 '
| ale loatefs
-
L
. L
o0 ol Gilo )
L
L
<
-
L
IR Doy T —
Z = = 3 o A
Distribucion tipica del
refuerzo
REFUERZO
H Varilla A Varilla 8 VarillaC VariliaD Varilla € VariliaF Setde YOTAL
reparticion REFUERZD
kg/m
{m} (o) S I 8 Tlo]| s CHES 2 - ) Lla|Tlo]| S LTl S ’ s|lTle]| S o | & | T o S
3012 ]o3s|230]a2|270]1/27] 02 ]230]|020] 27]1/2°[o15]285|020f305 yzloasf2cofloofao] 12" | 035 91.40
40 1/2-Jo2s| 27002 |3.10]1/2"] ot J27[o20] 3.1 {1/2*| 02 J3es|o20]a0s]1/2*] 02 |280]020]300 1/2*|a2s]3s0|o.20]a 0] /2" | 0.25 170.30
60 | 5/8" | 015 | as0]02s |scols/s]| o1 Jaso|o2s] 5 |3/a°|o36]ses|o2s]e15]3a” 0.30] 4.0 |1/*|a20]ss0]o20]6.10] ¥/2" | 02 367.40
7.0 | 374" | @1 | so00]o2s |ssofa/a] a1 [sowofe3o] s6 e 0.3|6.ss 025]7.15] /4 03] so1/ nmls.so 02]7.:0] ¥2° | 02 543.00

e=Diametro de ia varilla en pulgadas
S= Separacion varilla en metros

11= Longitud varilla tramo recto

g1= Longitud del gancho en metros
LT= Longitud total vanlla en metros

Nota. Adaptado de (OBRAS DE CONTENCION PARA RED VIAL TERCIARIA, 2016)

7.2.2 Cumplimiento de las Normas de Seguridad y Salud en el Trabajo

Esta definida como aquella disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y
enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, de proteccion y promocion de la salud de
los trabajadores. Tiene por objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como
la salud en el trabajo, que conlleva la promocidn y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y

social de los trabajadores en todas las ocupaciones. (Colombia, 2012)
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De acuerdo a lo establecido en el decreto 1072 de 2015 “Reglamento Unico del Trabajo
en el libro 2, parte 2, titulo 4 del capitulo 6, manifiesta el disefio e implementacién de un sistema
de gestidn de la seguridad y salud en el trabajo. En el decreto anteriormente mencionado, citamos

a continuacion el articulo 2.2.4.6.1 y el articulo 2.2.4.6.10 el cual dice:

Articulo 2.2.4.6.1. Objeto y Campo de Aplicacién. El presente decreto tiene por objeto
definir las directrices de obligatorio cumplimiento para implementar el Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), que deben ser aplicadas por todos los empleadores
publicos y privados, los contratantes de personal bajo modalidad de contrato civil, comercial o
administrativo, las organizaciones de economia solidaria y del sector cooperativo, las empresas de
servicios temporales y tener cobertura sobre los trabajadores dependientes, contratistas,
trabajadores cooperados y los trabajadores en mision (Decreto 1443 de 2014, art. 1). (mintrabajo,

2014)

Articulo 2.2.4.6.10. Responsabilidades de los trabajadores. Los trabajadores, de

conformidad con la normatividad vigente tendran entre otras, las siguientes responsabilidades:
1. Procurar el cuidado integral de su salud.
2. Suministrar informacion clara, veraz y completa sobre su estado de salud

3. Cumplir las normas, reglamentos e instrucciones del Sistema de Gestién de la Seguridad

y Salud en el Trabajo de la empresa.

4. Informar oportunamente al empleador o contratante acerca de los peligros y riesgos

latentes en su sitio de trabajo.
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5. Participar en las actividades de capacitacion en seguridad y salud en el trabajo definido

en el plan de capacitacion del SG-SST.

6. Participar y contribuir al cumplimiento de los objetivos del Sistema de Gestion de la

Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST. (mintrabajo, 2014)

7.2.3 Reporte de Condiciones de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Al momento de dar inicio a las précticas empresariales, en la obra se presentaban
irregularidades respecto a la dotacidn de los empleados, teniendo en cuenta que en su gran mayoria
no contaban con los elementos de proteccion personal y los elementos de bioseguridad exigidos
por la pandemia. Se realizo la solicitud al contratista del proyecto para que cumpla con la entrega

de la dotacion a los empleados y lo demés correspondiente.

Posteriormente segun lo manifestado por la administracion de la empresa de Transporte
AUS 1 S.A.S ZOMAC se le dio cumplimiento a la normatividad por parte del empleador en la
entrega de dotacion completa, ver la Tabla 9, y adicional el kit de bioseguridad a las personas que

estan por ndmina de la misma, a continuacion, se evidencia las personas que recibieron la dotacion:
Tabla 9
Dotacion Entregada a Empleados

DOTACION
Casco de seguridad

Tapabocas
Guantes
Tapa oidos
Botas

2 Camisas

2 Pantalones
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Tabla 10

&

Entrega de Dotacién Completa a Personal de Némina

Nombre Apellidos Cedula Cargo
Denis Maryuri ~ Gomez Burbano 1006845784  Auxiliar de residente de obra
John Jader Vargas Bocanegra 1006843970 Supervisor de obra
Luis Andrés ~ Vanegas Escudero 1123301509 Oficial de obra
Dagoberto Diaz Troches 1125411331 Ayudante de obra
Yudi Viviana Acue Nieto 1125413008 Auxiliar de transito
Yamile Cuaran Benavidez 1006842153 Auxiliar de transito

Nota. Fuente propia.

Se realizo la entrega de la dotacion a la cuadrilla del sub contratista el sefior Ramén Merlo.

A continuacion, se socializa los elementos y las personas a las cuales se les entrego la dotacion:

Tabla 11

Entrega de Dotacion a Cuadrilla de Sub Contratista

Nombres Apellidos Identificacion Cargo casco | Chaleco | Guantes
Jesus Rivas 27887930 obrero 1 1 1
Leiver Castro 28368484 obrero 1 1 1

Jhordan Carfion 29554901 obrero 1 1 1
Keiber Brizuela 20016619 obrero 1 1 1
Javier Diamond 18974911 obrero 1 1 1
Angel Quiroz 30241828 obrero 1 1 1
Ronald Valera 26611542 obrero 1 1 1
Arturo Colmenares 25026359 obrero 1 1 1

Salomén Rodriguez 27054435 obrero 1 1 1

Yorgen Merlo 27672659 obrero 1 1 1

Emerson Camasco 25347522 obrero 1 1 1

Nota. Fuente propia.
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llustracién 26

Registro Fotografico de Entrega de Dotacion-EPP

Nota. Fuente propia.

llustracién 27

Registro Fotografico de Entrega de Kit de Bioseguridad
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Esta entrega de dotacion se realiz6 cuando se iba atender una visita que realizaria la

Contraloria General de la Nacion para revisar la ejecucion del proyecto.

Adicionalmente se realizaron charlas de seguridad a los empleados dos dias por semana
antes de iniciar labores, correspondientes al uso adecuado del equipo de proteccién personal,
medidas preventivas COVID-19, entre otras; también se realizaron capacitaciones de primeros
auxilios en caso que se presente un accidente laboral, recomendaciones cuando se produzca una

cefalea o cualquier otro sintoma ocasionado por a las altas temperaturas de la zona.

Para comprobar la asistencia a las charlas, la entrega de insumos y EPP de bioseguridad,
protocolos de bioseguridad y el seguimiento de salud para trabajadores con sospecha o diagnéstico
de COVID-19, se diligenciaba una serie de formatos suministrados por parte de la empresa de

TRANSPORTE AUS 1 S.A.S. ZOMAC, que se muestran a continuacion:

llustracién 28

Formato de registro de toma de temperatura y lavado de manos

<2 REGISTRO ‘ﬂ' TEMPERATURA on [L.mx) Ar nBEQ 1000
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18

Observaciones:
Parsona respansable do la actividad ] S ——
Nombre - -~ = |

Nota. Adaptado de Empresa de TRANSPORTE AUS 1 S.A.S. ZOMAC.
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llustracién 29

Lista de Asistencia a Charlas y/o Capacitaciones

| B ' —

—— | | —

Nota. Adaptado de Empresa de TRANSPORTE AUS 1 S.A.S. ZOMAC.
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lustracion 30

Formato de Entrega de Insumos y EPP de Bioseguridad
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llustracién 31

Formato de Seguimiento de Salud para Trabajadores con Sospecha de COVID-19

e

CODIGO AP HSEQTO

e —

“‘wﬁ’::a) 1
5 A S zZOMAC

NOMBRE DE A EMPRESA |
NOMBRE DEL TRABAJADOR |
FECHA DE NACIMIENTO | E0AD l [censno Ers l

DIRECCION DE DOMICRIO PERSONAS CON LAS QUE RESIDE No Mayoras de 60 ahos o
TALLA
I [PESOI ey l Moncrns do ednd O

(estatura)

FECHA EN LA CUAL LE REALIZARON LA PRUEBA
Ikesuuoo u

-c"'“““",:ﬂf';:z?mw ;mgn‘;'m: s
b=

| ASINTOMATICO

Fietro
Tos
Cel

1

10
[ b=, TN Al S v
OBSERVACIONES Y FECHA DE FINALIZACION DE SEGUMIENTO

Cpn el objetivo de dar sagu'mien!o a la poblacién trabajadora que ha presentado sintomas asociados al COVID 19 o ha sido
dtang‘p‘nt‘)‘sﬂcada del mismo, se realizara sequimiento para tener en cuenta fa progresion de la sintomatologia y el proceso que debe
cumplir.

Nota. Adaptado de Empresa de TRANSPORTE AUS 1 S.A.S. ZOMAC.
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llustracién 32

Registro Fotografico de EPP de Bioseguridad

Nota. Fuente propia
lHustracion 33

Registro Fotografico de Lavado de Manos
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llustracién 34

Registro Fotogréafico de Capacitacion de Primeros Auxilios

Nota. Fuente propia

Después de la visita de esta institucidn de control fiscal del estado a la obra, la mayoria del
personal nombrado anteriormente no portaba sus elementos de proteccidn personal, teniendo en
cuenta este hallazgo ellos manifestaron que debido a las temperaturas extremas de calor les
producia cefaleas o dejaban sus cascos en el campamento para no cargarlos, y que al volver no los
encontraban, etc; por este motivo se realizd campafa de sensibilizacion para el uso de EPP para

cumplir con las normas de SG SST.

7.3 Control de calidad de los materiales y Ensayos de Laboratorio
En la revision de calidad de materiales a utilizar en las actividades ejecutadas durante el
proyecto, se manejo como base la norma INVIAS- Documentos Técnicos - Las Especificaciones

Generales de Construccion de Carreteras y Normas de Ensayo para Materiales de Carreteras.
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7.3.1 Articulo 320-13 Sub Base Granular

Consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o aireacion, extension
y conformacion, compactacion y terminado de material de sub base granular aprobado sobre una
superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y

dimensiones indicados en los planos y demas documentos del proyecto o establecidos por el

interventor. (Invias, 2013)

llustracién 35

Franjas Granulométricas del Material de Sub-Base Granular

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

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE 25.0 12,5 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
GRADACION 37 1/2"” 3/8" No.4 No.10 No.40 No.200

I SBG-50

$8G-38

Tolerancias
en produccion
sobre la
formula de
trabajo (1)

Nota. Adaptado de (Invias, 2013)

7.3.1.1 Ensayo de analisis granulométrico INV E 123-13 Sub base granular
De acuerdo al ensayo de laboratorio realizado se obtiene una clasificacion de material sub
base granular: A-1-a (material granular) en base a la AASTHO, y SW-SM (arena bien gradada con

limo) en base a la USC, se observa una curva granulométrica uniforme, bien gradada.
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Con este ensayo se obtiene el porcentaje que pasa por cada tamiz, comparando con las
franjas granulométricas de la ilustracion 35, se concluye que es una SBG-50 ya que él %pasa se

encuentra dentro de esos rangos establecidos.

Ademas, la relacion entre el porcentaje que pasa el tamiz No.200 y el porcentaje que pasa
el tamiz No.40 no debera exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no debera exceder 1/3 del

espesor de la capa compactada.

2 % T200 _ 2
%pasa T200 = 5.8 Z=0.666 P < 2
3 %pasaT40 3
5.8 -
%pasaT40 = 19.3 To3 = 0.30 Cumple con la condicion.
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lHustracion 36
Ensayo de Analisis Granulométrico de Sub Base Granular
AT Heontts o °  |ANALISIS GRANULOMETRICO NORMA
NIT: 76314537-8 INV E 123-13 art 320-13 sub
REGIMEN SIMPLIFICADO base granular

Proyecto: MEJORAMIENTO MEDIANTE LA PAVIMENTACION ASFALTICO EN FRIO DE LA VIA SAN PEDRD ARIZONA PRIMERA ETAPA
ABSC KI+000 AL K3+743 y DE K25+257 AL K32+000 WUNICIFIO DE PLERTO CAICEDD- DEPARTAMENTO DEL PUTUNAYD

Empresa: MIGUEL ROBLES Profundidad:
Fuente: RIO PUTUMAYO- PLAYA CAICEDO Fecha: 20 de sepbiembies de 2021
Descripcion del material: SUB BASE GRANULAR Muestra No: 3
Peso seco antes de lavar: 37 2 Peso seco despues de lavag
PE % RET.J| % PASA
hoga nsﬁ:) *RET | rorac]| ToraL Especifica.
' | 1l Limite Liquido (%): 2 100
3 Limite Plastico (%): 112 70-95
) ndice de Plasticidad (%) 1* 60-90
0.0 0.00, 0. 100 \ 4575
112 200,0 537 946 [Clasificacion AASHO: _A-l-a Ks 40-70
1" 4470  1198] 17 826 |Clasificacion USC : SW-SM No 4 25-65
rs 5270l  1444]  ar1sfl ess Jindice de grupo 2 0 No 10 1540
Jva: ss20] 1481  s63f] s3v No 40 6,25
INo. 4 232,0 8.22] C, =Dy { Dyo = No 200 2-15

Na_10 2670 7.16 Cy = (Dyi"M(Deo"Dyo) =

INo. 40 7820 2098
INo. 200 50200 1347 OBSERVACIONES
FONDO 218,0 5.85)
TAMICES U.S. STANDAR
100 r ‘
% HHH-AH ,
|\ |
® \
70 HH4- Ji —- 5 W + 1
60 4+ J| \ .- .
50 41+ i PE — + — —34 S - +
a0 = |
| ‘
0 .
i ~ |
X
e
A . -+ \.\L
\ o J.‘\‘j’“
o 1L ?
100 10 1 0 0
TAMANO DE LOS GRANOS EN MILIMETROS
! = iic Fnos
i any ] " any ] ™ [ " U0
Wf;#:#
WALTER H CORTES ORTIZ Reviso

C.P 16516015884CAL - GEOTECNOLOGO

Nota. Adaptado de Laboratorio de suelos Walter H Cortés
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7.3.1.2 Ensayo de peso unitario del suelo en el terreno (método cono de arena) para
Sub Base Granular

En el articulo 311-13 Afirmado, Capitulo 3 de la norma y especificaciones 2012 INVIAS,
en el item 311.5 Condiciones para el recibo de trabajos, art. 311.5.2.2 Calidad del producto

terminado nos dice:

Los sitios para la determinacién de la densidad de la capa se elegiran al azar, segun la
norma de ensayo INV E-730 “seleccion al azar de sitios para la toma de muestras”, pero de manera
que se realice al menos una (1) prueba por hectdmetro. Se deberan efectuar, como minimo, cinco

(5) ensayos por lote. (Invias, 2013)

Para la aceptacion del lote se aplican los siguientes criterios de acuerdo a la norma:

llustracién 37

Criterios de Aceptacion del Lote

GG (90) 295.0% se aceptael lote  [311.3]

G,,an(-‘QO)’é 95.0 % se rechaza el lote  [311.4]

Nota. Adaptado de (Invias, 2013)

Observando la ilustracion 38, se determina que él % de compactacion del terreno en las 3
muestras tomadas, cumplen con el criterio mencionado en la norma; ya que los porcentajes de
compactacion son m1= 95,8; m2=96,3; m3=96,6 > 95%, por lo tanto, se libera en campo y se

puede continuar con la extensién y conformacion de base granular.
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llustracién 38

Ensayo de Peso Unitario del Suelo en el Terreno

CEL: 3234323711
EMAIL JORGEELIECER | OGMALIL.COM

PUETO CAICEDO (PUTUMAYD)
[ : Icodlgo: PR-GI06-FR-10
N . N PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO —— -
W“_'L‘w“-‘“r (METODO DEL CONO DE ARENA) e s
Cortrato ge cora No. 074 de 2017 cuyo cojeto o6 “E) mejor oe via sl on
0 de 1 via San Pedro — Asizona, Primera Elapa en of musicgo de Pueri Cakcedo *
BICACION SAN PEDRO K0+000-KD+ 1470
TRATSTA [BRACO CONSTRUCTOR SAS - Aus FECHA ENBAYO 22.000-21
TERIAL
UENTE TA ESPERANZA RIOD PUTUMAYD
| S 1 2 3 4 € ] 7 [] ] 10
LOCALIZACION 29 DER 12Q
ABSCIBA K20+200 | Kas-300 | K2se500
PROFUNDIDAD DEL ENSAYO 15 | 1 5
[Peso Frasco + Arena Inicisl {or} _ 8300 600G
[Peso Frasco + Arena Final i97) 2782 | 26T | 4%
[Peso Avenn Toral Usada W) | 3581 | 3833 3588
[Coratante dol Cono tor) 1600 1600 1600
Fas0 Arena en of Huaco tgr) 19481 1533 1588
[Densidad Arena (grlem’ | 135 1,35 1,35
[Volimen Hueco (em”) 1467 1432 1473
[Peso Total Materlal Extrico Himedo for) | 3283 3263 3338
Peso Humnado Materal Retersdo 34° {ar} 600 846 9
[Peso Espectfico Material Retenido 34" igriem®) | 2,600 2000 2,000
[Vaimen Material Retendo 34" (em*) W54 3254 3535
Pamlqo de Particulas Geuosas (>34%) em*) 210 26,0 278
aumen Malerial Pasa 3/4° emy | 1202 1106 1119
Material Humedo Pasa W4° far) 2503 2407 2419
[Humedoad ') 59 8.1 52
Peso Material Extraido Seco Pasa 34" {gr) 2449 2268 2300
[Dansidad del Matenial Pasa 34° {gfem” | 2038 2,049 2065
Dersidad Mixima Laboratorio (De) (griee) 1§ 7 2
W — Al Al
[Compactacan tereng Cormegido (%) 958 96,3 96,6
[Campactacin especiiicads 95% 85% 85%
WEDAD
Closula_+_suelo lumedo o) | 3372 | 2955 | 2003
clpsula + suelo seco () | 2268 288.3 2815
col agua ) 10.4 109 88
capsuky [T ) 49,6 M0 2.1
e A %) 61 [
%ﬁﬁs EEMmmﬁrs 182227201 .
NOTA
JOBSEBACION
TS e sy
Roviso 1ON ANDER TORO NARVAEZ oo e
MP. 19202-179905 CAU Jorge Elieces Marin
INGENERO CIVIL Laboratorista

Nota. Adaptado de Laboratorio Marin y Asociados SAS
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7.3.2 Articulo 330-13 Base Granular

Consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o aireacion, extension
y conformacién, compactacion y terminado de material de base granular aprobado sobre una
superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y
dimensiones indicados en los planos y demas documentos del proyecto o establecidos por el

interventor. (Invias, 2013)

lustracién 39

Franjas Granulométricas del Material de Base Granular
Tabla 330 - 3. Franjas granulométricas del material de base granular
TAMIZ (mm / U.S. Standard)
37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075

TIPO DE GRADACION
1% 1” 3/4"” 3/8” No.4 No.10 No.40 No.200

BASES GRANULARES DE GRACACION GRUESA

BASES GRANULARES DE GRADACION FINA

BG-38

BG-25

Tolerancias en
produccion sobre la
formula de trabajo ()

Nota. Adaptado de (Invias, 2013)
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7.3.2.1 Ensayo de analisis granulométrico INV E 123-13 base granular
Con el ensayo de laboratorio elaborado se consigue una clasificacion de material base
granular: GW (grava bien gradada) en base a la USC, se observa una curva granulométrica

uniforme, sensiblemente paralela a los limites de la franja, bien gradada.

Con este ensayo se obtiene el porcentaje que pasa por cada tamiz, comparando con las
franjas granulométricas de la ilustracién 40, se concluye que el tipo de gradacién es de bases
granulares de gradacion fina, y de acuerdo con él % pasa dentro de los rangos, se estable que es

una BG-38.

Ademas, la relacion entre el porcentaje que pasa el tamiz No0.200 y el porcentaje que pasa
el tamiz No.40 no debera exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no debera exceder 1/3 del

espesor de la capa compactada.

2 %pasaT200 2
0, = -_—— —— -
Y%pasa T200 = 5.0 3 0.666 YopasaTa0 < 3
5.0 .
%pasaT40 = 16.8 Tos = 0.297 Cumple con la condicion.
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llustracién 40

Ensayo de Analisis Granulométrico de Base Granular Rojiza

ANALISIS GRANULOMETRICO NORMA INV E 123

Proy@cto: MEJORAMIENTO NEDUNTE LA PAVINENTACION ASFALTICO BN FRID DE LA VIA SAN FEDRD ARIZONA PRMERA ETAPA
ASSC K0+000 AL K3+741 y OF K25+357 AL K32+000 NUROFI0 DE PUERTO CACEQD. DEFARTANENTOD DEL PUTLNAYO

Localizacién: Sector:
Empresa: MIGUEL ROBLES Profundidad:
Fuente: RIO PUTUMAYQ- PLAYA CAICEDO Fecha: 16 de unio de 2021
Descripaidn del material: base granular rojiza
Peso seco antes de lavar: 2494 Peso seco despues de lavar:
PESO %RET | % PASA
TAMZ RET. (g) %RET | rorat | ToraL Especifica.
: Limita Liguido (%) NP
Limite Plastico (%) NL (573 100
Indice de Plasticidad (%) 1 70-100
ne 0.0 0.90 000] 1000 4’ 80.90
™ 375,0 15,04 15,04 85.0|Clasificacién AASHO 8 45-75
304" 298.0 1195 2699 73.0|Clasificacion USC GW No 4 30-80
38" s020] 2013 4711 52.0|Indice de grupo No 10 2045
No 4 2100 842 55,53 “s No 40 10,30
No. 10 1490 so7] o151 385/C, ® Do / Do = No 200 5,15
o 40 sa20] 2173|8324 18.8/C, = (03" )(D40*Dya) =
No. 200 203.0] 11,78 94 05/ 50
#ONDO 1250 501] 10900 0,00 PORCENTAJE RETENIDO 34'» 27%

TAMICES U 8 STANDAR

0,01
TAMARO DE LOS GRANOS EN MILIMETROS
l‘ l s | AnF I won
Y i I " ] iy l - ] " —l
OBSERVACIONES i |
Pz
Laboratorsta }}]/ ‘/) /—(" Revisd
Gt WALTER HCORTES O /
Nota. Adaptado de Laboratorio de suelos Walter H Cortés
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7.3.3 Norma INV E 732 y E782 (% asfalto — Gradacion)

Se tiene el resultado del ensayo de laboratorio que fue suministrado por parte de

interventoria y se le realiza el siguiente analisis:

llustracién 41

Analisis Granulométrico Norma INV E 732y E 782

SUELOS WALTER | GRANULOMETRICO | Gradacion - % de asfalto
H CORTES NORMA INV E732 y E 782

Proyocto;  MEJORAMIENTD MECEANTE LA PAVIMENTALION ASFALTICO ER FRD B LA VIA SAN PEDRD ARUTIA PRIVERA ETARA

Sector: FRISE RT3+ IRR AL R3+740 y DE R28+Z01 AL V32100 MUINILAPYD OF PUCRTO LRCEOD- DEPARTAMERTE DEL PUTINAYD

Empresa: ING. MIGUEL ROBLES Profundidad:
Fuonte: Fecha: 16 de punlo de 2021
Descripcion del matorial: Muestra No.:
IPESO MUESTRA 560.8
WVAJE Mo
PESO % RET | % PASA
TAMIZ WRET
RET (g TOTAL | TOTAL FORMULA DE TRABAJO
T 0.00 000 100,00
EIN a00 0.00] 100,00
Wz 0.00) 0.00] 100,00 EXTRACCION
ETH .00, 000] 10000 FEBO INICIAL DE LA MUESTRA
Mo 4 0.00 0.00] 100,00 PESO MUESTRA SI¢ ASFALTO
Na 10 Q.00 .00 100 .00 PESO NICWL DEL FALTRO
No 40 0,00, 0.00] _ 100.00] PESO FINAL OFL FETAO
No_80 0,00 0.0( 100,00 PORCENTAJNE DE ASFALTO
No. 200 0,00 B.00 00 00
FONDO 000  10000]  100.0¢ .00 OASERVACIONES
TAMICES U S STANDAR B
M2 “ n « L)
100 —— @ — @ ™ "
|
oo ML L L L - !
|
so b L] \
n |
60
50 | |
&0 1
- 1] |
2 M |
|
10 112
o l .
1 a
o "% TAMARG DE LOS GRANDS EN MILIMETROS 0! 0o
l l . I - ' ]
[ [— l - 1 p—— 1 Py | - l
(OBSERVACIONES %:/
Lasoratonsta [/{/ /) = Reviso
Gt {

Nota. Adaptado de Laboratorio de suelos Walter H Cortés
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El tamafio de la muestra de ensayo depende del tamafio méximo nominal del agregado que
se ensaya segun lo indica la Tabla 782-1 Tamafio de la muestra, de la norma del INVIAS - Seccion
700 y 800 (segunda parte) - Materiales y mezclas asfalticas y prospeccion de pavimentos. Para el

caso se tiene un peso inicial de la muestra de 1026,6 gr = 1,026 kg.

llustracién 42
Tamafio de la Muestra

Tabla 782 - 1. Tamano de la muestra

TAMANO MAXIIO NOMINAL DEL AGREGADO  (MASA MINIMA DE LA

mm TAMIZ ESTANDAR MUESTRA, kg
4.75 No. 4 0.5
95 3/8" 1.0
125 % 15
19.0 %" 2.0
25.0 1" 3.0
37.5 1%" 4.0

Nota. Adaptado de (Invias, 2013)

Adicionalmente se calcula el porcentaje de asfalto:

peso inicial de la muestra — peso muestrasinasfalto

contenido de asfalto (%) = * 100
f (%) = ( peso inicial de la muestra )
tenido d Ito (%) (1026’6_%8’6) 100 = 5,65 %
e =|— | % =5,
contenido de asfalto (% 10266 0
(@ A “Formando lideres para la construccioén de un nuevo pais en paz”
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llustracién 43

Materiales Bituminosos para el Riego de Imprimacion

Tabla420 - 1. Materiales bituminosos para el riego de imprimacion

DENOMINACION REQUISITOS

Emulsion asfaltica
cationica de rotura lenta

Emulsién tipo CRL-O

asfaltica

Articulo 411
Emulsion asfaltica
cationica de rotura lenta
tipo CRL-1

Asfalto liquido | Asfalto liquido MC-30 Articulo 416

Nota. Adaptado de (Invias, 2013)

La denominacidn del tipo de emulsion asfaltica se compone de la letra C, representativa
del emulsificante catiénico utilizado en su fabricacidn, seguida de las letras RR, RM o RL segun
su tipo de rotura (rapida, media o lenta). A continuacion de las letras anteriores habra un guion y

el numero 0,1 o0 2, indicativo del contenido de ligante residual en la emulsién. (Invias, 2013)

Los documentos del proyecto indican que como material bituminoso se utilizara Emulsion

Asfaltica Cationica de rotura lenta tipo CRL-1, para el riego de imprimacion.

7.3.4 Articulo 630-13 Concreto estructural

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabado de los concretos de cemento hidraulico, utilizado para la construccién
de fuentes, estructuras de drenaje, muros de contencion y estructuras en general, de acuerdo con

los planos y demés documentos del proyecto y las instrucciones del interventor. (Invias, 2013)
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El cemento empleado en el proyecto es cemento hidraulico de uso general: tipo GU (Norma

ASTM C1157).

Ensayo de resistencia a la compresion

Durante la fundicion de vastago, zarpa, cunetas o accesos se efectuaba una toma de
muestras de cilindros que eran sumergidos durante 7 dias en la obra y posteriormente eran llevados
al laboratorio, con el fin de efectuar el ensayo de resistencia a la compresion y asi poder llevar un

control de mezclas de concreto hidraulico.

lHustracion 44
Ensayo de Resistencia a la Compresion

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
CLENTE FECHA AGOETDSER202!  HOJA 2
PROYECTO RESSTENCIA _ ramdaie P9 6 210 M ENTIOND GOOERRACON
. d i \ o8 d d it
fecns CAN| Dws FLos CARGA [NESISTERNCWIRESE TENCAIRE SsTENCL » Ny 5 (W -
53 RO | CE ROTURA ky | cuwoRs | camoRo ] pede-ey| wmare |FEms o8Ra ESTRUCTURA |0OSFI]  MATERALES OSSERVACKON
FUNDIC O Mo JCURAD PE1 Wou M £ 2210 Mom o ¢ 54,50 Vel TENCIA CACION]
a2 a M2 104 ™ 1 Pt e
28 Ou mgae e 2021 2 mn 372 345 244 CUMPLE K WIRD VISTRN 2,08 JSTas RO
24 | 2w 3541 243 1 175 |PTRunas Al
Pl 14 MR pLE) - AL LLITRE R 2 Y
fpsmpenbe et | 26 | 20 38 250 22 J§ CUMME w MURD VASTAG0 P DO RETET |
27 | 28 3702 264 5 | 175 Jiran s pian)
2 4 a2 05 oo 1 [evnmmecess
W wpboreoo 227 [ % | o 21 s w0 [ CuMPLE g IRPA 275 JuEa rnnns
0 an AT44 8.7 [ e L Ny
31 | e 66 20 254 | | I ST
Dormppntmce it | 32 | 28 357 65 263 [ CUMPLE [ | VURD VRSB0 275 S TDANMAE
n an M2 6.3 0 1,08 IR e T
34 | s 2889 10,7 oe ST
i mppntnerz | 38 | 30 ik 251 248 [ CumpE [ | MURD WSRED | mes Jurasemnean
= | a8 200 8,7 120 175 [RnaunarRnag
—
whedo-nt
tyn2re 01 . Conster v de ewshiscon,
Articulo §30.13 I Viaie (rmeme £ e M s eecse § Congreain & ki veerSocte (IT) des o ies (3] arasyos o comewion s £ et o g # IT 8 Woee 28 Ve
1 ROBII0 00 0N 00N 08 MARIECE 0 DOMDMRcOn 1 0 voRsocto (231 (kan. on 899 Fwa cormmen 102 204 Mpar 14 g
176 RCSrtonmio Compeiorishon & Compnessi e & 108 wer koot (28} alas

il
o f
W=7~ 7Z

WALTER HERNAMOO CORTES OATIZ FENB0
C.F No 195960158640 - GEOTECNOLOGU

CECTEC

Nota. Adaptado de Laboratorio de suelos Walter H Cortés
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De la norma se obtienen los siguientes parametros:

llustracién 45

Valores Minimos de Resistencia del Concreto Estructural

Tabla 630 - 7. Valores minimos de resistencia del concreto estructural

RESISTENCIA MIiNIMA A

TIPO DE USO LA COMPRESION, A 28
DIAS (MPa)
Concreto pretensado y postensado 32
Concreto reforzado 21
Concreto simple (sin refuerzo) 14
Concreto ciclépeo: se compone de concreto simple y agregado ciclépeo 14
en una proporcion de 40 %, como maximo, del volumen total.

Nota. Adaptado de (Invias, 2013)

El resultado de laboratorio confirma que las muestras de cilindros si cumplen con la

resistencia minima de compresién a los 28 dias (MPa).

llustracién 46

Resistencia Promedio Requerida a la Compresion

Tabla 630 - 9. Resistencia promedio requerida a la compresion

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA A

RESISTENCIA DE DISENO A LA

COMPRESION (f'c) LA COMPRESION
MPa kg/em? MPa kg/cm?
<21 <210 fc+7 f'c+70
21-35 210 - 350 f'c+8.5 f'c+85
>35 >350 f'’c+10 f'’c+ 100

Nota. Adaptado de (Invias, 2013)
Para comprobar lo especificado en la ilustracion 48, se toma como ejemplo la muestra de
cilindro No. 24 que tiene un valor de f"'c=24,3 MPa , resistencia caracteristica a compresion a los

28 dias. f'c +8.5 = 24,3 MPa + 8.5 = 32.8 Mpa — esta dentro del rango 21 — 35 MPa
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7.4 Cantidades de Obra
El control de las cantidades de obra se presentaba en un Excel que incluia las cantidades
de todos los periodos anteriores, fue proporcionado por parte del ingeniero a cargo, el registro de

cantidades ejecutadas se hacia de manera mensual y se hacia una estimacion para la quincena.

Debido al tamafio del archivo, no se apreciaria adecuadamente al incluirla en el cuerpo de

éste documento por ello se enuncia Ver cantidades de obra ejecutadas

Ejemplo de memorias de célculo de las cantidades de obra, mes de agosto — actividad sub

base granular:

llustracién 47

Ejemplo de Memoria de Calculo de las Cantidades de Obra

- - - ' -

|eescapoen |suzzast GRawLan
[uneen |5
ULcRPOON | PAMCTRU | CUNLIAO | LONGITUD | ANCIO | CSSOR | AWIA VOLIMEY | CANTIOND CILCUTADA
SECTOR - 3N PEZAD
K031 2 K2=Te) PR & 0 20 mWiz | e
SECTOR - ARZONA
K103 A K100 w0 o 0 TRl WA R
\G1+2328 A K670 §2250 &7 o i 257 | &2 71
Kalts ARSG0)) £00 il 01 [ITIe Wsw | 75
K028 2 K2SveT) 000 & o Z211C 21 e
KAt} A Kefkd) 16010 37 i TS0 1 106
(o430 A RS ] o @ | o | @mm nx__| e
Kagoatd A baguo 73100 a1 01 1NEQEC 88 1735
K323 A K04 T4) 2010 o | o | wa wa_ | T
kT4 A K28435) o &7 01 MU W | 41215
K30 4 K2E03) How 57 e VGG 2615 @i

Nota. Fuente propia
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8. Evidencias del Funcionamiento de la Obra

Tabla 12

Evidencias Fotogréficas del Desarrollo de la Obra

Fotografia 1 Fotografia 2

Descripcion: Armado de refuerzo zarpa y espigo de muro | Descripcién: Fundicidn en concreto de zarpa muro
K29+190 a KK29+150 LI K29+190 a KK29+150 LI

Fotografia 3 Fotografia 4

-

Descripcién: Colocacion de formaleta para cuerpo de | Descripcion: Canales para vaciado de concreto
muro K29+190 a KK29+150 LI muro K29+190 a KK29+150 LI

(@ ﬁ “Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

OB JQNet Universidad de Pamplona 82
W V Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

SC-CER96940

e




ACREDITACION INSTITUCIONAL ~ (J

. £ - I N
-/{w»z,u«-/.»f. /.'_[.f s‘«a/,g’;a c-,"-/'va--_.i,:a;/ A

Fotografia 5 Fotografia 6

Descripcion: Excavacion mecanica para solado espesor 20 | Descripcion: Fundicién en concreto ciclopeo de solado
cm de muro K29+190 a KK29+150 LI espesor 20 cm de muro K29+190 a KK29+150 LI

Fotografia 7 Fotografia 8

Descripcién: Vaciado de concreto en vastago de muro | Descripcion: Muestras de cilindros de fundicion de muro
K29+190 a KK29+150 LI para ensayo de resistencia a la compresion.
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Fotografia 9

Fotografia 10

5 :\7‘-") ‘\'

BI20Z 4, 148 p_n.

Descripcién: Excavacion manual de apiques de profundidad
1 m, para observar material conglomerado.

Descripcion: Escarificacion de carpeta de asfalto ya
existente K28+360 a k28+500.

Fotografia 10

Fotografia 11

mejoramiento de sub rasante K28+360 a k28+500.

Descripcion: Cajeo de material conglomerado para

Descripciéon: Conformacion y compactacion de sub
rasante con material crudo K28+360 a k28+500.
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Fotografia 11 Fotografia 12

Descripcion: Instalacion de sub base granular K28+340 | Descripcion: Humedecimiento y compactacion de sub
a k28+500. base granular K28+340 a k28+500.

Fotografia 13 Fotografia 14

Descripcién: Ensayo del cono de arena en sub base | Descripcién: Toma de muestras para llevar a

granular K28+340 a k28+500. laboratorio.
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Fotografia 16

Descripcion: Excavacion manual, formaleta, malla electro | Descripcion:  Excavacion manual, colocacion de
soldada, produccion e instalacion de concreto para accesos | formaletas, produccién e instalacién de concreto para
en tramo 2. accesos en tramo 2.

Fotografia 17 Fotografia 18

Descripcion: Fundicion de canal para recoger aguas | Descripcion: Fundicion y retiro de formaleta de canal
lluvias de la via y techos de viviendas L1I. para recoger aguas lluvias de la via Arizona..
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Fotografia 20

Descripcion: Fundicion de solado de espesor para gaviones en | Descripciéon: Armado de gaviones al borde de via desde
direccion longitudinal a la via K28+454 a K28+480 L1I. K28+360 a K28+410 LI.

Fotografia 21 Fotografia 22

Descripcion: Excavacion mecénica y nivelacion del terreno para 4 | Descripcion: Armado de gaviones con formaleta sobre

cuerpos de gavion desde K28+300 a K28+314. solado de e= 20 cm desde K28+300 a K28+314.
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Fotografia 24
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Descripcion: Instalacion y compactacion de relleno para muro
K29+190 a KK29+150 L.

Fotografia 25

Descripcion: Relleno para estructuras de drenaje, cunetas
y accesos LD en tramo 2.

Fotografia 26

Descripcion: Riego e imprimacion con emulsién asfaltica CRL-1
en tramo 2..

Nota. Fuente Propia

Descripcion: Instalacion de base estabilizada primera
capa en tramo 2.
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Conclusiones
Con la practica empresarial concluyo la importancia de realizar actividades de seguimiento
y supervision de proyectos de construccion en lugares de campo, como auxiliar de residencia de
obra, ya que esto permitié fortalecer los conocimientos adquiridos en la universidad, se logré
obtener experiencia técnica, aprender nuevas habilidades para el &mbito laboral, lo que generd un

crecimiento profesional y ético para mi futuro.

Se finiquita que la préctica es fundamental para el proceso académico, teniendo en cuenta
que se realizaron labores como: verificacion del comportamiento del cronograma general de la
obra, mediante el software de Microsoft Project, ejecucion del proyecto, considerando los
presupuestos, rendimientos, procesos constructivos y cantidades de obra, por medio de memorias
de calculo, comprobando el cumplimento de las especificaciones de disefio con ayuda de las
normativas, realizando también el control y supervision de calidad de los materiales de acuerdo a
las especificaciones técnicas y la elaboracion de reportes quincenales de los avances de la obra;
lo que muestra la importancia de desarrollar la practica profesional en una empresa que ejecute
procesos de obras civiles ofreciendo oportunidades al estudiante para realizar actividades que

permitan fortalecer los conocimientos académicos y practicarlos en la obra.

Respecto a la obra se infiere que la productividad no fue muy satisfactoria ya que los
rendimientos de las actividades se vieron afectados por las lluvias, incumplimiento por parte del
contratista con el cronograma de actividades, retraso en la llegada de materiales, entre otras

situaciones que afectaron el avance adecuado de la obra.
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Por otra parte, se garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas, de acuerdo a
la norma de INVIAS, ya que los ensayos que se realizaron estan correctos pues se comprobaron,
de manera que los resultados obtenidos del laboratorio estuvieran lo mas cerca posible con lo
exigido tedricamente. Cabe resaltar que hicieron falta algunos ensayos de laboratorio que debian
realizarse a los materiales, pues el contratista no cumplia en ocasiones lo que la interventoria

exigia.

Es importante mencionar que se brind6 soluciones oportunas desde el punto de vista
ingenieril a los imprevistos presentados en el proyecto, con resultados finales apropiados, tales
como, la ampliacién de descole de un filtro con geotextil y piedra, para mejorar el sistema de
manejo de las aguas permitiendo el paso libre del agua y reteniendo el suelo in situ; en la presencia
de fallos por infiltracion durante la conformacion de la sub rasante, también se realiz6 una especie
de filtro, para captar, conducir y evacuar los flujos de agua evitando que lleguen a la via y

mejorando la estabilidad del suelo.

El sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo se implemento adecuadamente, como se
pudo evidenciar en el cuerpo del trabajo, ya que en la obra no hubo ningln tipo de contagio de
Covid-19, no se presentaron accidentes laborales, gracias a la apropiada utilizacion de los EPP
para el desarrollo de las actividades. Aunque fue un proceso complicado debido a que al inicio los
empleados no contaban con su dotacién, luego de diversas solicitudes al contratista se les brindo

los EPP y de seguridad adecuados.

Finalmente, el avance que tuvo la obra brindé un mayor beneficio a la comunidad de la

Inspeccion de Arizona y la Independencia, ya que el mejoramiento de la via, construccién del muro
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de contencion, cunetas, canales de recoleccion de aguas lluvias y accesos/escaleras a las viviendas,

brindan una mejor comodidad, optimizan las condiciones de infraestructura fisica vial y dan un

mayor manejo de accesibilidad, movilidad y seguridad a los habitantes del sector.
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Recomendaciones

» Implementar dispositivos para la regulacion del trénsito en la via, en cumplimiento con el
Manual de Sefializacién Vial, dispuesto por el Ministerio de Transporte de Colombia y el
Instituto Nacional de Vias, para que se cumpla a cabalidad con la sefializacion temporal y
preventiva de la obra.

> Realizar todos los ensayos de laboratorio para verificar que las propiedades y
caracteristicas de los materiales cumplan con las especificadas por la norma.

> Debido a que se evidencia un retraso en la ejecucion de la obra, se requiere aumentar
significativamente no solo la cantidad de personal para la ejecucion de las actividades
pendientes, sino también optimizar el proceso de abastecimiento de insumos, materiales y
equipos de construccion, asi como la coordinacion adecuada de los trabajos en obra.

» Se debe llevar una mejor administracion contable para realizar los pagos de némina a
tiempo para que la continuidad de la obra no sea afectada por la inasistencia de personal.

» Mejorar la administracion financiera de la entidad contratista, esto con el fin de evitar el
agotamiento economico de la empresa para llevar a cabo la obra.

» Establecer un formato modelo para la presentacion de informes por parte de los pasantes
que incluya toda la informacion correspondiente a las actividades desarrolladas

» Proporcionar de manera oportuna a los pasantes los implementos necesarios para

desarrollar su labor como auxiliares de supervision y control de obra.
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