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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: Auxiliar de interventoria para la construccién vy
pavimentacion de la carretera Badillo — San Juan del
Cesar
AUTOR: Yeiner José Cuello Rojas
FACULTAD: Ingenieria Civil
DIRECTOR: Jorge Hernando Gomez Goémez
RESUMEN

La practica universitaria es realizada con el Consorcio Intervial Sendas, el cual es
el encargado de realizarle interventoria a la construccion y pavimentacion de la
carretera Badillo — San Juan Del Cesar, la cual es construida por la empresa
Pavimentar S.A; el practicante se desempefia dentro de la empresa como
inspector de obra y reemplazo del ingeniero residente cuando este no se
encuentra en obra. El pasante ha obtenido un rendimiento sobresaliente en las
actividades realizadas diariamente, aportando el conocimiento adquirido durante
su formacion académica y ética en la Universidad Pontificia Bolivariana. En el
siguiente informe se encontrara un resumen de las actividades realizadas por el
practicante dentro de la empresa dentro de las que se pueden destacar las
siguientes, diligenciar un formato para el control diario de la obra, es decir,
relacionar el personal del contratista, tener en cuenta la sefializacion instalada, el
estado del tiempo y los equipos que trabajan diariamente para la empresa
contratista. Ademas de esto hacer una descripcion de los trabajos realizados vy el
registro de cantidades de obra ejecutadas en el dia y realizar observaciones de los
problemas encontrados, esto también debe ser consignado en la bitacora de obra.
Otra de las funciones del practicante es tomar muestra del material colocado
durante la semana (Terraplén, Subbase Granular, Base Granular, Mezcla Asfaltica
y/o Concreto hidraulico), y verificar si cumple con las especificaciones de las
normas invias, por otra parte inspeccionar la construccion de las alcantarillas y
estén de acuerdo a su disefio tanto estructuralmente como la colocacion del acero
de refuerzo. Realizar con ayuda de un laboratorista las densidades para cada una
de las capa de terraplén, subbase y base. Por otra parte el informe indicara alguno
de los resultados obtenidos de las muestras de concreto y caracterizaciones de los
diferentes materiales.

PALABRAS CLAVES Alcantarillas, Material Granular, Mezcla Asfalticas y
Cantidades de Obra
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Assistant auditing for construction and road paving
Badillo - San Juan del Cesar

AUTHOR: Yeiner José Cuello Rojas

FACULTY: Civil Engineering

DIRECTOR: Jorge Hernando Gomez Gémez
ABSTRACT

The university practice is performed with the Consortium Intervial Sendas, which is
responsible for auditing Give you the construction and paving of the road Badillo -
San Juan Del Cesar, which is built by the company S.A Paving; the practitioner
plays within the company as inspector of work and replacing the resident engineer
when he isn’'t at work. The intern has earned an outstanding performance in daily
activities, providing the knowledge acquired during their academic training and
ethics at the Universidad Pontificia Bolivariana. The following report summarizes
the activities of the practitioner within the company in which we can highlight the
following will be found, fill out a form for the daily monitoring of the work, ie relate
contractor personnel, have into account the installed signage, the weather and the
teams working daily to the contractor. Besides this make a description of the work
performed and recording quantities of work executed on the day and make
observations of the problems encountered, this should also be recorded in the log
book. Another function of the practitioner is to take sample of material placed
during the week (Fill, Subbase Granular, Granular Base, Mix Asphalt and / or
Concrete hydraulic), and verify that it complies with the specifications of the
INVIAS rules, moreover inspect construction of culvert and agree to its design both
structurally and placement of reinforcing steel. Perform a laboratory using the
densities for each layer of embankment, subbase and base. Moreover, the report
indicates some of the results obtained from the samples of concrete and
characterizations of the various materials.

KEYWORDS Culvert, Granular materials, Asphalt, Lots of Word

11



INTRODUCCION

El siguiente informe hace referencia a la interventoria técnica para la construccion
y pavimentacion de la carretera Badillo — San Juan del Cesar, es importante
destacar que un interventor se encarga de vigilar, controlar y verificar el
cumplimiento de un contrato estatal y las obligaciones pactadas en él. La
construccion de esta carretera se realiza con el fin de disminuir la distancia entre
la capital del departamento del Cesar y la mitad del departamento de La Guajira, y
a la vez descongestionar la via existente debido a que por esta se encuentra todo
el flujo vehicular que se dirige hacia el interior del pais.

En el informe se presentan ademas de esto, las actividades realizadas por el
practicante, los resultados obtenidos de algunos de los materiales ensayados en
los laboratorios, memorias de calculos del volumen de concreto y cantidad de
acero colocado en las obras de drenaje.

12



1.1.

1.2.

1. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Vigilar y controlar la construccion de la carretera Badillo — San Juan del
Cesar en el K47 + 500 al K52 + 674 en el Departamento de la Guajira,
teniendo en cuenta las especificaciones de las normas del Instituto Nacional
de Vias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar que los resultados de los ensayos del laboratorio de las capas del
pavimento cumplan con los requerimientos de las normas del Instituto
Nacional de Vias.

Registrar las actividades desarrolladas por la empresa contratista
diariamente en la bitacora.

Inspeccionar que la construccion de obras complementarias en el tramo de
carretera cumplan con su disefo.

Velar por el cumplimiento del disefio geométrico de la carretera y de la
estructura del pavimento.

Relacionar las cantidades de obra ejecutadas diariamente de las
actividades realizadas.

13



2. MARCO TEORICO

El desarrollo de las vias terrestres en Colombia inicio en épocas pre econémico
cuando el hombre llevaba en la mano, en la espalda o sobre la cabeza un objeto
cualquiera. Mas adelante, se utilizd el animal para esta actividad en seguida las
balsas y canoas aprovechando los caudalosos rios, las velas en los mares,

aprovechando la direccion de los vientos para las embarcaciones primitivas.

!La importancia de conectar otras regiones a través de carreteras, como actividad
econdmica, consiste en el traslado de un sitio a otro de personas, animales y
cosas. Esta es la base fisica de la circulacion de la riqueza y de la produccion. Asi
pues, estas vias de comunicacion nacen gracias a la creciente densidad
poblacional de las ciudades en las nacientes culturas de la edad antigua. Esta
necesidad de comunicar los pueblos tiene como premisa hacer llegar suministros
alimenticios o transportarlos a otros consumidores, utilizando senderos que mas

adelante los modificaron, creando las carreteras para la circulacion.

Al principio se dice que las carreteras eran terminadas hasta la capa de afirmado,
sin embargo hasta 1929 el ministerio de obras publicas pavimenta 5 Km de la
carrera 7a entre San Diego y la Avenida Chile (Bogota) utilizando concreto
asfaltico, considerandose esta como la primera carretera con pavimento flexible.
Una vez realizado este recuento a lo largo de la historia se procede a hacer una
descripcion del proyecto para la construccion y pavimentacion de la Via Badillo —

San Juan del Cesar.

! Tomado de: Docentes Sociales Primaria. http://viasigloxxcolombia.blogspot.com/. Actualizada en 14 enero
2010, consultado en 9 Julio 2014.
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2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

ST

- 2.1.1. Localizacion

Figura 1. Localizacion del proyecto — via Badillo- San Juan del Cesar, sector k47+500 -
k52+674

El tramo a intervenirse esta comprendido dentro de la carretera Valledupar—
Badillo-Sanjuan, sector Badillo-Sanjuan de la Ruta 8004A,de la Red Nacional de
Carreteras, en el norte de la Ciudad de Valledupar, para darle continuidad al
pavimento construido con anterioridad en concreto asfaltico desde el Municipio de
Valledupar donde esta el PRO+000 hasta el PR42+000 corregimiento de los
Haticos, Departamento de la Guajira; a partir de este punto de referencia, la via se
encuentra en afirmado, contrato adjudicado a la firma INGEVIAS hasta el
K47+500, donde inicia el contrato adjudicado a PAVIMENTAR S.A. hasta el
K52+674, interceptandose con la carretera nacional CODIGO 4902, VIA LA PAZ-
SAN JUAN DEL CESAR- BUENAVISTA.

La via sera construida en una calzada de dos sentidos de 7,30 m, de ancho,
bermas de 2 m en ambos sentidos de la via con su corona compactada y
pavimento en capa de asfalto de 15 cm.

15



2.1.2. Caracteristicas técnicas del proyecto

El objetivo del proyecto es terminar la construccion del pavimento en concreto
asféltico, desde el K 47+500 hasta el K 52+674, adjudicado a la firma contratista
PAVIMENTAR S.A. estos sectores que le dan continuidad al anterior tramo como
el comprendido entre el K 42+000 AL K 47+500, de la firma contratista INGEVIAS.

Teniendo en cuenta estos tramos y la construccién del puente sobre el Rio Cesar
con sus accesos ejecutadas por un tercer contratista entre el K48+460 al
K48+760, completa el total del proyecto, para el cual se convierten en tres
contratos adjudicados, por INVIAS; esta importante carretera comunicara el sur de
la Guajira, Cesar, y el interior del pais con el vecino pais de Venezuela. Se
pretende mejorar la transitabilidad de la via y garantizar la movilidad, seguridad de
los usuarios, dandole la estabilidad con su nueva estructura de la carretera.

El proyecto comprende la ejecucion de actividades tales como: desmonte y
limpieza de zonas no boscosas; excavacion en material comun de la explanacién y
canales, conformacion de calzada existente; la pavimentacion, incluyendo todo lo
gue conforma la estructura del pavimento; los cuales se consideran, terraplenes,
sub base, base granular y mezcla densa en caliente tipo MDC-2; ademas las
obras de drenaje como alcantarillas de 0,90 mt de diametro; suministro e
instalacion de sefiales verticales, postes de referencia, suministro e instalacion de
defensa metalica con todos sus complementos, de acuerdo con los disefios
entregados por el INVIAS; y sefializacion tanto horizontal como vertical del nuevo
tramo de via.

En desarrollo del contrato de obra se seguiran las especificaciones generales de
construccion de carreteras del INVIAS -2007, las especificaciones particulares, las
normas de ensayo de materiales para carreteras del Instituto Nacional de Vias, el
manual de sefalizacion del Ministerio de Transporte, ademas de los disefios
suministrados por el INVIAS.
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

3.1. VERIFICAR LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL
LABORATORIO DE LOS MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION
DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y  OBRAS
COMPLEMENTARIAS

En esta instancia el auxiliar de la interventoria le corresponde tomar muestras de
los materiales de la estructura del pavimento instalados durante la semana y
enviarlos al laboratorio. En el caso de Terraplén, subbase y base granular se
solicitaba caracterizacion, mientras que en la mezcla asfaltica se solicitaba
ensayos como, contenido de asfalto, granulometria, estabilidad, flujo y densidad,
ademas compararlo con el disefio entregado por el contratista a la interventoria, el
cual a su vez ha sido comparado con las especificaciones del Instituto Nacional de
Vias. Una vez realizados los ensayos y entregados los resultados entonces se
procede a su interpretacién con el fin de aceptar o manifestar al supervisor de
practicas los problemas o anomalias encontradas.

A continuacién se presentan algunos de los resultados de los ensayos realizados
para la capa de base granular, la cual es una de las mas exigentes por el invias,
teniendo en cuenta que sobre esta debe ir colocada la carpeta asfaltica. Se
presenta la caracterizacion realizada a este material, solicitando los ensayos
indicados en la especificacion invias Art 300 — 07 (Disposiciones generales para la
ejecucion de afirmados, subbases granulares y bases granulares y estabilizadas),
teniendo en cuenta que el nivel de transito de esta carretera es considerado como
NT2.

3.1.1. Granulometriay limites de Atterberg
La granulometria se refiere a la determinacion de la cantidad en porcentaje de los

diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo. Para el conocimiento
de la composicion granulométrica de un determinado suelo existen diferentes
procedimientos, el mas comun y el que fue utilizado para la realizacion de este
ensayo fue el tamizado.

17
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Figura 2. Resultado de Granulometriay limites de Atterberg

Para la interpretacion de este resultado se tiene lo siguiente Grava 49,7%, arena
41,2% y Pasa 200 9%, lo que corresponde a decir que la mayor parte del material

fue retenido en los tamices 17, 3/4”, 3/8 “ y N°4.

Lo cual comparado con la especificacion para el material de base
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granular se
puede decir que cumple debido a que esta exige que los porcentajes que pasan




para los tamices 17, 3/4”, 3/8 “, N°4, N°10, N°40 y N°200 estén entre los rangos 70
— 100, 60 — 90, 45 - 75, 30 — 60, 20 — 45, 10 — 30 y 5 — 15 respectivamente.

%Los limites de atterberg son: Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad,
para entender es necesario conocer que la plasticidad es considerada como la
propiedad que contienen los suelos de poder deformarse, hasta cierto limite sin
romperse, definido esto entonces el limite plastico es el contenido de humedad,
expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada al
horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisdlido a un
estado plastico. Por otro lado se define el limite liquido como el contenido de
humedad expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra, con
el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico. Mientras que el indice de
plasticidad es la numérica entre el indice liquido y el indice plastico e indica el
margen de humedades dentro del cual se encuentra en estado plastico tal como lo
definen los ensayos. Conociendo esto entonces y observando los resultados se
puede decir que el material de base granular analizado no presenta limite liquido y
el limite plastico es A — 1a lo que se considera segun el sistema de clasificacion de
la ASSTHO como gravas y arenas, es decir el indice de plasticidad es nulo, lo cual
es exactamente lo que exige la especificacion invias.

2 Crespo Villalaz, Carlos. Mecénica de suelos y cimentaciones. 5ta edicion. México, Limusa. 2004. Paginas 50
—80.
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3.1.2. Equivalente de arena

PRUEEA No 1 2 3 4
PROBETA Ho 1 2 3
Lectura de Arena 3.3 34 3.5
Lectura de Arcilla 11.8 8.8 8.8
Equivalente de _
Arena(EA) 28.0 35.4 40,7
Equivalente de Arena Promedio [EA) 35%
ESPECIFICACIONES
CAPA NORMA
AFIRMADD -
CUE BASE GRANULAR 25 %
EAZE GRANULAR =30 %

Figura 3. Resultado de ensayo Equivalente de arena

Este ensayo lo que indica es la cantidad de finos que contienen los materiales que
seran utilizados en la estructura del pavimento, esté relacionado con la arcillas
debido a que son los materiales que en contacto con el agua causan mas dafio a
la estructura del pavimento. En este caso particular el material analizado es base
granular, el cual comparando el resultado obtenido con la especificacion se puede
decir que esta cumpliendo debido a que es de un 35% mientras que la norma
exige que sea mayor al 30%.

3.1.3. Desgaste en la maquina de los Angeles.

Este ensayo es otro de los realizados a la capa de base granular y es muy
importante debido a que considera la duracién y la resistencia al desgaste y al
tiempo, depende directamente de las propiedades del material grueso; el resultado
esta cumpliendo debido a que la especificacion para esta capa del pavimento
exige que sea menor al 40%, mientras que el material presenta un desgaste del
25%.

20



GRADACION USADA E
No DE ESFERAS 12
No DE REVOLUCIONES 500
PESO INICIAL (g) 5000
PESO FINAL (g) 3749
PERDIDA (g) 1251
% DE DESGASTE 25.0%
ESPECIFICACIONES
CAPA NORMA
AFIRMADO <50 %
SUB BASE GRANULAR =50 %
BASE GRANULAR =40 %

Figura 4 Resultado de ensayo Desgaste en la maquina de los Angeles.

3.1.4. Proctor

RELACICNES ENTRE HUMEDAD ¥ DERSIDAD CARACTERISTICAS DEL EQUIPO UTILIZADO

Peso del martlio=2.5Kg{5.5lb), Altura de Caida Del Martillo=305mm(127),
Diametro del Molde=152mm(8"), Altura del Collar Ajusiable=80mm(2 3/87). Se
remueve material Retenide en el Tamiz Mo 34°(18mm).

T}

CLASIFICACION

P AASHTO. Ala

3 USC. GW

g 132

8 i RESULTADOS DEL ENSAYO
130 Densidad Max: | 1387 | laipie’
s Densidad Max 222 | gent

200 300 400 500 600 700 00 L00 10,00 15,00 1200 4300 1400 Humedad cptima 91 %

Humzgad de maldeo (%)

Figura 5. Resultado de ensayo Proctor

El proctor es un ensayo realizado con el objetivo de determinar la densidad
maxima seca y la humedad optima de compactacion, el practicante tenia en
cuenta este resultado para verificar y comparar esta densidad encontrada
tedricamente con las condiciones en campo, con los ensayos de densidad
realizados en obra, de esta manera se determinaba si la compactacion de la capa
de base granular estaba en apta para soportar el transito proyectado por la via sin
gue esta sufriera movimientos o asentamientos que colocara en riesgo la carpeta
asfaltica.

Otra de las utilidades de este ensayo era comparar la humedad del material en
épocas de lluvia con el resultado adquirido en el laboratorio, debido a que el
practicante solicitaba a la empresa contratista el ensayo para la determinacion de
la humedad por algunos de los métodos avalados por el invias (Carburo de calcio
u horno secador), conocido esto se procedia a compactar el material en caso de
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tener la humedad acorde al ensayo o en su defecto acordonar el material y
esperar a que la energia solar hiciera un proceso de secamiento.

3.1.5. indice de alargamiento y aplanamiento y porcentaje de caras

fracturadas.
| INDICE DE APLANAMIENTQ | 216% |
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS 78,99%
| INDICE DE ALARGAMIENTO HEEEE
ESPECIFICACIONES
ESPECIFICACICNES
CAPA NORMA CAPAS NORMA
AFIRMADO - |[~FRmaDo Na Aglica
SUB BASE GRANULAR " ||sus BaSE GRANULAR Na Aglica
BASE GRANULAR >50% |[8ASE GRANULAR <5

Figura 6. indice de alargamiento y aplanamiento y porcentaje de caras fracturadas.

Analizando los resultados de estos ensayos, es posible decir que estan
cumpliendo con respecto a las especificaciones invias para la capa de base
granulares.

Para estos y todos los demas ensayos el practicante comparaba y verificaba si
estaban cumpliendo los resultados y le manifestaba al supervisor si estaban
cumpliendo o en caso de ausencia del supervisor permitir que la empresa
contratista proceda a suministrar, extender y compactar el material de la mejor
manera y teniendo en cuenta las normas Invias.

3.1.6. Resistencia de cilindros de concretos.

. AELA DEL LECTURL RESISTENCLL PROYICTION & LK 36 DA%
CIANDRO FECHA DE | FECHA DE EDan . TIFG DE
e ESTRUCTURA f— ROTURA e LOCALIZACION ClUNDRO DEL ENSAYO) WOTURL
(Fuly L) PEL MR rs1 MPs
1 Mi;l‘nn‘l:ﬂ._ﬁ -zor-14 | 28-mar-14 T EaT+515 2827 0% 16764 16 B 700,10 185
2 m | tels| st | 1 RiTes3s % w05 |mwa| e | B | wme 183
FLACA .
3 ALCANTARTILA l-mar-14 | 18-ghr-14 b K4T+515 1827 91 umg | 21 B 14905 1
4 LOGA -zor-14 | 28-mar-14 T K aTanisl 2827 354 1316.2 173 B il 0
] LOGA -zor-14 | (4-ahre-14 14 K £74+81 827 HaE ITRLE 192 B 6% ni
[ LOGA -zor-14 | 18-ghe-14 bl K &T4HE51 2827 4ELE 38305 5.5 B 38385 363
[ TIPOS DE ROTURA |
CLASIFICACION DE LA CONSISTENCIA DEL CONCRETO SEGIN EL ASENTAMIENTOSLUMF) DEL MISMO
04 TFOE  TROC  TROD  TIFOE
\ | [l
] | ] A
\/ | 7 Al CONSISTENCIA SECA SEMISECA | MEDIA | HUMEDA |  MUYHUMEDA
v llAll /A
;J'\\ ¢ \ .rf ,f I I ASENTAMIENTD .38 5.5 R TR 190 o ms
i N Nl | |

Figura 7. Resultado ensayos de Resistencia de cilindros de concretos
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Para estos ensayos al practicante le correspondia verificar la duracién y la
resistencia de cada uno de los cilindros de cada uno de los elementos de las
alcantarillas y observar la proyeccion de estos a los 28 dias para ver si esta dentro
de rango esperado, de igual forma el pasante lleva el control de que los
especimenes permanezcan dentro de la pileta de agua para tener un proceso de
curado hasta los 28 dias, otra de las labores es manifestar a el supervisor y al
ingeniero residente de la empresa contratista en caso de no cumplir la resistencia
y citarlos para fallar el cilindro testigo.

3.1.7. Ensayos ala mezcla asfaltica.

ANALISIS GRANULOMETRICO ESPECIFICACION MDC - DENSIDAD - ESTABILIDAD - FLUJO
P=  12003g P= 11415 2 1 2 3
Tz PESO | PORCENTRET| PORCENT| LwremeAcR | oo | [Espesor delaBrgueta (Pug) 23 | 234 | 234
RET.(0) I 5Pag: | |Peso de La Briqueta (g) 12079 | 12051 | 12863
7 00 1000 100 100 | |Pesobriqueta + Parafnaenel Airefa) | 12169 | 1214 | 12853
1 00 1000 100 100 | |Peso Parafina (g) 50 8.9 90
T 00 1000 100 100 | |Volumen de la Parafina (cc) 1 | 100 | 101
g 150 12 %, 100 100 | |Peso Briqueta + Parafina en Agua (g) B767 | 6749 | 7352
' 160,9 134 85,3 80 100 volumen de la Briqueta + Parafina (cc) 2402 3391 360,1
3 1266 107 746 70 88 | |Volumen de la Briqueta (cc) 501 | 5291 | 5500
No:4 2750 29 517 51 88 | |Densidad delaMezcla Asfalicalglemd) | 228 | 228 | 234
No.i0 2136 178 139 3 5 | |Medida dela Estabiidad 2220 | 200 | 250
No.40 2165 180 153 17 2% | |Factor de Coreccién 1o | s | s
No.&0 86,1 72 BT 8 17 | |Estabilidad (Kg) 461 | 8339 | 10069
N.200 450 38 49 4 8 | |Estabiidad Coregida (Lb) W88 | 19688 | 2179
FOMDO  : 58,7 49 Flujo (1/100 Pulg) 114 16 15
SUMATORIA 12003 Fiujo (mm) 29 29 29
ERROR - 00 Bien
GRAVA(%) ARENA(%) PASAI200%)  HUM NAT(%) PESOINICIAL DE MEZCLAASFALTICA (gr 1218
|43 | 48 | 43 | 000% | PESO FINAL DE AGREGADOS SIN ASFALTO (qr} 12003
% DE ASFALTO 5,8%

Figura 8. Resultados de ensayo de Ensayos a la mezcla asféltica.

Para los ensayos realizados a la mezcla asfaltica es importante aclarar que la
empresa contratista envido un disefio a la interventoria el cual fue aprobada
después de realizar ciertos ajustes; conocido esto entonces el practicante
corroboraba semanalmente que los resultados de los ensayos de densidad,
estabilidad, flujo y % de asfalto con el disefio de la empresa contratista y verificar
si estaba dentro cumpliendo o estaba dentro del rango permitido, para el caso de
la granulometria era comparado con la especificacion invias (Art-450), y verificar
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qgue la mezcla instalada era MDC-2, que era lo indicado en el disefio estructural
del pavimento.

3.1.8. Remision de muestras al laboratorio.

INTERYENTOR: CONSORCIO
Epm! REMISION DE MUESTRAS A LABORATORIO IVENTOR: | COMSO
\
i INTERYENTORIA PARA LA CONSTRUCCION ¥ PAYIMENTACION DE LA CARRETERA BADILLD - SAN JUAN DEL CESAR. SECTOR K47-500 - K52.674 RUTA
llJ 80044, EN EL DEFARTAMENTO DE LA GUAJIRA
L]

FECHA

Contrato de Obra No 2148 de 2.012 cuyo objeto es =CONSTRUCCION Y PAYIMENTACION DE LA
CARRETERA BADILLO - SAN JUAN DEL CESAR. SECTOR K47+500 - K52+674 RUTA 80044, EN
EL DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA "

DESCRIPCION ACTIVI

MUESTRA No:- LOCALIZACION:- OBRA- FECHA DE TOMA FECHA DE ROTURA:

MUESTRA No: LOCALIZACION: OBRA: FECHA DETOMA FECHA DE ROTURA:

MUESTRA No: LOCALIZACION: OBRA: FECHA DE TOMA FECHA DE ROTURA:

MUESTRA No: LOCALIZACION: DBRA: FECHA DE TOMA, FECHA DE ROTURA:

MUESTRA No: LOCALIZACION: DBRA: FECHA DE TOMA, FECHA DE ROTURA:

MOMERE LABORATORIO
DOMDE SE ENYIAN LAS

ENSAYDE SOLICITADDS:

Mombre Inspector Interventoria |Nnrr|hrE empleado laboratorio

Figura 9. Remision de muestras al laboratorio

Para tomar las muestras de cada uno de los materiales granulares, de la mezcla
asfaltica y del concreto hidraulico, era necesario que el practicante en su cargo de
inspector de obra, diligenciar un formato de remision de muestras al laboratorio
donde se especificara el nimero de muestra, localizacién, descripcion de la obra
en el caso de las alcantarillas y el lado en el que se ejecuta, la fecha de toma y la
fecha de rotura para los cilindros de concreto, ademas era importante registrar los
ensayos solicitados al laboratorio y la fecha de entrega al laboratorio, este formato
era firmado por el inspector de interventoria y por el empleado del laboratorio que
recibia las muestras.

3.2. VELAR POR EL CUMPLIMIENTO DEL DISENO GEOMETRICO DE LA
CARRETERA'Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

Para el desarrollo de esta actividad es necesario explicar el procedimiento para la

conformacion de la estructura de los pavimentos y en los cuales se encuentran
incluidos la labor realizada por el pasante en cada uno de las capas.

24



3.2.1. Procedimiento de construccion de la estructura del pavimento
para las capas de material granular.

3.2.1.1. Suministro, extendido y compactado de material de terraplén
del K48 + 760 al K50 + 100

ANANNNRNNNN
e

T 1 1T T 1
K48+100 K48+760 K48+900 K49+340

| T T 1
47+500
K47 K48 K49 K50

Convencion de colores
D NTerraplen construido por el contratista
Terraplen durante el primer periodo de précticas
del pasante

N Subbase construido por el contratista
durante el primer periodo de précticas
del pasante

Figura 10. Suministro, extendido y compactado de material de terraplén del K48 + 760 al
K50+100

Para la colocacion de esta capa se suministrO el material de la cantera
seleccionada, se conformO, se humedeci6 y se compacté el material
comenzando desde los bordes del terraplén y avanzando hacia el centro con
pasadas paralelas traslapadas y en el caso de las curvas peraltadas fue
necesario comenzar desde la parte mas baja hacia la mas alta, tal y como lo
explica la especificacion del Invias (Art-220).

La colocacion de este material resultd afectada por la temporada de lluvias,
debido a que el material transportado llegaba a la obra muy saturado, esto se
evidencio y fue comprobado por el practicante determinando la humedad
mediante un probador con carburo de calcio (INVE-150). Como consecuencia
de lo anterior, el pasante comunico al contratista que era necesario, acordonar
y extender al sol dicho material hasta lograr la humedad optima de
compactacion que fue comprobada con el ensayo de proctor modificado (INV
E- 148).

En cuanto a la compactacién, en ocasiones fue necesario conformar y
compactar con un alto grado de saturacién para que la lluvia no afectara de
manera considerable dicho material. Es de resaltar que se llegaron a formar
fallos como acolchonamientos y abultamientos, por lo tanto el practicante debi6
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exigirle al contratista escarificar el tramo y realizar cajeos para extender el
material al sol todo el dia, y al final de la jornada conformar y compactar por
capas de 0.15 m; o en su defecto reemplazar este material cuando dejaba de
cumplir con la especificacion.

Para realizar los ensayos de densidades que validaron la calidad de la
compactacion del material de terraplén usado, le correspondi6 al practicante,
indicar al contratista el sitio elegido para la de realizacién del ensayo. Luego
se procedi6 a desarrollar este por el método conocido como el cono de arena 'y
determinacion de humedad mediante un probador con Carburo de Calcio (INV
E — 150 y INV E — 161). Fue necesario que el pasante vigilara y controlara el
procedimiento, y ademas calcular el ensayo aplicando la especificacion para
terraplenes (Art—=220 numeral 220.5.2.1 Inciso a Compactacién) como se
muestra a continuacion:

Si D,, — (k *s) = 0.90D, (Cimiento y nucleo)
D,, — (k *s) = 0.95D, (Corona)
Se acepta el lote
Si D,, — (k *s) < 0.90D, (Cimiento y nicleo)
D,, — (k *s) < 0.95D, (Corona)
Se rechaza el lote
El materia utilizado como terraplén fue de una calidad satisfactoria, tanto que
cumplia con la especificacion para subbase granular (Art -320), por lo que no
fue necesario nivelar (cerear) la capa de corona. A consecuencia de anterior la

empresa interventora recibié dicho material con densidades y se procedié con
la colocacién de la capa de subbase.
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Imagen 1: Fallos presentados por la Imagen 3: Ensayo de densidad por
saturacion del material de terraplén método del cono de arena, para la
coronade terraplén

Imagen 2: Cajeo realizado para
corregir fallos en material de terraplén

3.2.1.2. Suministro, extendido y compactado de material de subbase
del K47 + 500 al K48 + 440 y K48 + 760 al K50 + 000.

K48I+7(:'r0I K48L900 | ' K49+340

K47 K49 K50

Convencidn de colores

Terraplen construido por el contratista
Terraplen . . P
durante el primer periodo de précticas

del pasante

Subbase

. Subbase construido por el contratista
durante el primer periodo de précticas
del pasante

Figura 11. Suministro, extendido y compactado de material de subbase del K47 + 500 al K48
+ 440y K48 + 760 al K50 + 000.
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Antes de continuar con la descripcion del proceso de la subbase es necesario
entender que esta es la capa granular localizada entre la subrasante y la base
granular en los pavimentos asfalticos como el que se construye.

Para la colocacion de este material se realiza el mismo procedimiento que para
el material de terraplén, es decir, se suministrd, se conformd, se humedecio y
se compactd hasta un espesor aproximado de dicha capa; luego se niveld la
capa de subbase para alcanzar las cotas especificadas en los planos
definitivos, con las tolerancias establecidas. En esta ocasién el practicante le
indicaba al topografo que realizara el levantamiento topografico de la capa
extendida.

La colocacién de este material también resulté afectada por la temporada de
lluvias, debido a que el material transportado llegaba a la obra con mucha
humedad, esto se identificd y fue corroborado por el practicante determinando
la humedad mediante un probador con carburo de calcio (INVE-150). Como
consecuencia de lo anterior, el pasante comunicé al contratista que era
necesario escarificar, acordonar y extender al sol dicho material para esperar
gue lograra la humedad apropiada de compactacion.

Otra de las actividades realizadas por el pasante fue realizar los ensayos de
densidad (INV E — 161), con ayuda de un auxiliar de laboratorio. Para realizar
los ensayos de densidades que validaron la calidad de la compactacion del
material de subbase, le correspondio al practicante, indicar al contratista el sitio
elegido para la de realizacion del ensayo. Luego se procedié a desarrollar este
por el método conocido como el cono de arena y determinacion de humedad
mediante un probador con Carburo de Calcio (INV E — 150 y INV E — 161).
Fue necesario que el pasante vigilara y controlara el procedimiento, y ademas
calcular el ensayo aplicando la especificacion para subbase (Art—320 numeral
320.5.2.2 Inciso b (Compactacion).

Aplicada la formula indicada en la especificacion (Art—320), y obteniendo
resultados satisfactorios, el practicante liberé el tramo correspondiente para la
colocaciéon de la capa de base granular. Cuando aplicada la formula no se
cumplia con la especificacién entonces, se le indicaba al contratista que debia
humectar y compactar mejor; o escarificar, homogeneizar, conformar y
compactar, dependiendo de los resultados obtenidos.
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Imagen 4: Fallos presentados por la Imagen 6: Ensayo de densidad por
saturacion del material de subbase método del cono de arena, para la
capade subbase

Imagen 5: Cajeo realizado para
corregir fallos en material de terraplén

3.2.1.3. Suministro, extendido y compactado de material de base
granular del K47 + 500 al K48 + 100 y K48 + 760 al K50 + 000.

! ! ! ! 47+|500 ! ! ! ! |K484|-100 ! ! ! ! ! K48L760|K48‘|+900 ! IK491—340|

K47 K48 K49 K50

Convencion de colores

N Terraplen construido por el contratista
durante el primer periodo de précticas
del pasante

Terraplen

Subbase

Subbase construido por el contratista
Base

durante el primer periodo de précticas
del pasante

Figura 12. Suministro, extendido y compactado de material de base granular del K47 +
500 al K48 + 100 y K48 + 760 al K49 + 620.
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Para continuar es importante definir la base como la capa granular localizada
entre la subbase y la carpetas asfalticas en los pavimentos asfalticos.

Para la colocacion de este material se realiza el mismo procedimiento que para
el material de terraplén y para el material de subbase, es decir, se suministro,
se conformo, se humedecidé y se compacté hasta un espesor aproximado de
dicha capa; luego se cred6 la capa de base para alcanzar las cotas
especificadas en los planos, con las tolerancias establecidas (No podra
exceder +0.00mm y -20.0mm). En esta ocasion el practicante le indicaba al
topdgrafo que realizara el levantamiento topogréafico de la capa extendida.

En resumen, se puede decir que para el proceso de liberacion del tramo de
base granular, al practicante le correspondié hacer exactamente lo mismo
dicho anteriormente para las capas de terraplén y subbase, pero teniendo en
cuenta que este material se rige bajo la especificacion (Art-330)

Imagen 7: Ensayo de densidad por método del cono de arena, para la capa de base
granular
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3.2.2. Procedimiento de construccion de la carpeta asfaltica del
pavimento.

3.2.2.1. Suministro, extendido y compactado de la mezcla densa en
caliente MDC-2 del K47 + 500 al K48 + 100 y K48 + 760 al K49 +
620.

I T T 1 | T T T 11 I 1T 17T 17T 1T 1T T T 1
47+500 K48+100 K48+760 K48+900 K49+620
K47 K48 K49 K50

Convencidn de colores

NTerraplen construido por el contratista
durante el primer periodo de practicas
del pasante

Terraplen

Subbase

Subbase construido por el contratista
Base durante el primer periodo de précticas
del pasante

Carpeta asféltica

Figura 13. Suministro, extendido y compactado de la mezcla densa en caliente MDC-2
del K47 + 500 al K48 + 100

Una vez liberada la capa de base granular, entonces se procedia aplicar la
imprimacion para lo cual se utilizé una emulsién cationica de rotura lenta CRL-
1, ya que estaba diluida en agua con una concentracion aproximada de
cuarenta por ciento (40%). Una vez realizada la imprimacion el practicante le
recordaba al ingeniero residente de la empresa contratista colocar la
sefializacion necesaria para que el flujo vehicular no afectara el trabajo. Para la
colocaciébn de la mezcla asfaltica era necesario que la imprimacion
permaneciera por lo menos 4 horas, tarea que le correspondia al practicante
indicar si se podia 0 no extender el concreto asfaltico, para esto hacia un
recorrido por la imprimacién y observaba la coloracion de la misma (color
morado) y la duracion. Al momento del suministro, extendido y compactado de
la mezcla asfaltica el practicante debia tener ciertos controles como:

o Latemperatura del concreto asfaltico al llegar a la obra.

o La mezcla recibida al momento de ser extendida por la Finisher, se
cumpla con los alineamientos, anchos y espesores pactados por los
ingenieros residentes de la contratista e interventoria o en los planos.

o La temperatura del concreto asfaltico una vez extendido, y autorizar al
vibro compactador si se tiene la temperatura entre 120°C y 130°C, de
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igual forma indicar al hyster asfaltico (Compactador de llantas) cuando la
temperatura se encuentre entre 85°C y 90°C.

o Al momento de iniciar con la extendida de la mezcla asfaltica se deben
tener por lo menos 3 volquetas cargadas y en caso de un trabajo
intermitente, medir la temperatura del concreto que queda sin extender
en la tolva o bajo la pavimentadora para que se encuentre dentro del
rango especificado para la compactacion o se efectuara una junta
transversal.

o Otro de los controles es arrojar mezcla asféltica delante de la finisher,
para que las volquetas no afecten la imprimacion.

Imagen 8: Medicidon de la temperatura Imagen 9: Mediciéon de la temperatura
de la mezcla asfaltica que llega a la de la mezcla asféltica extendida

obra

Imagen 10: Imprimacion con emulsién Imagen 11: Colocacion de mezcla
asfaltica de rotura lenta asfaltica para proteger laimprimacién
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3.3. INSPECCION DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS
COMPLEMENTARIAS.

3.3.1. Construccién de alcantarillas

Aqui el practicante verifico las dimensiones de la excavacion y de las partes
gue conforman la estructura (Capa de triturado y de solado). Ademas verifico
que el concreto elaborado estuviera acorde con el disefio (Atraque 2500 Psi y
Losa 3000 Psi), para esto se realizo el ensayo del asentamiento (INV E — 404)
y se toman muestras del concreto (INV E — 401) de la losa.

Otra de las actividades realizadas fue la verificacion que el acero de refuerzo
colocado para la losa y las aletas estuviera de acuerdo con las
especificaciones del disefio (espaciadas cada 0.20m y la losa acero 3/8” y para
las aletas acero V2").
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Imagen 12: Ensayo de asentamiento

de concreto (Slump)
_ = =

Imagen 13: Ensayo de asentamiento
de concreto (Slump)

Imagen 14: Medicién de cantidades de
obra (acero de refuerzo)
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Imagen 15: Medicién de cantidades de
obra (acero de refuerzo)

9% =5

Imagen 16: Toma de muestras de
concreto.

Imagen 17: Toma de muestras de
concreto.




3.3.2 Cantidades de obras

Es tarea del pasante sacar las cantidades de obra de las alcantarillas, tener los
datos del acero, excavaciones y volumen de concreto fundido en cada obra de
drenaje, especificando la dimension del acero y la resistencia del concreto.

Para los realces de las alcantarillas y boxcoulvert también fue necesario, sacar
las cantidades de obra del acero de refuerzo y el volumen de concreto fundido,
especificando la dimensién del acero y la resistencia del concreto, ademas
inspeccionar que se apliquen el producto para anclar las barras de acero al
concreto endurecido (Sikadur 31) y a la hora de fundir que se suministre el
producto para unir el concreto fresco con el concreto endurecido (Sikadur 32).

ALCANTARILLA K 50 + 538 |

ACERO DE REFUERZO CABEZOTEL. 1IZQ
DESCRIPC] ACERD LONGITUD (m) PESO (Kg)
" i T = | ACERD DE REFUERZO) | 51326 | Ka |
Longitudinal __¥2" .55 14.55
Harizornal Wz 36.5 365
Transuersal vz 6.7 6.7 | JEVE— | 2951 | g |
viga Wz " )
3 27 5,12
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Figura 14. Calculo de cantidades de obra

3.4. REGISTRO DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA
EMPRESA CONTRATISTA DIARIAMENTE.

3.4.1. Registro en Bitacoray control diario de la obra.

Otra de las actividades realizadas por el pasante es el registro de las actividades
diarias en la bitacora de obra, relacionar los equipos utilizados para realizar tales
actividades y el personal que labora diariamente. Otra de las cosas que se
registran en la bitacora son las recomendaciones realizadas por la interventoria a
la contratista y las anomalias presentadas en el transcurso del dia, ademas de la
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bitacora, la empresa interventora tiene un formato donde hace un listado del
personal del contratista, los equipos que trabajan en dia y los que permanecen en
“stand by”, la sefializacion instalada y el nimero de ensayos realizados en el dia,
relacionar si el personal usa los elementos de proteccion personal, realizar un
registro de las cantidades de obra ejecutadas en el dia.
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Figura 15. Bitacoras.

36



4. ANALISIS DE RESULTADOS

Realizados los ensayos para cada uno de los materiales de terraplén, subbase
granular y base granular, se puede decir que ensayos son muy importante
realizarlo porque da a conocer la calidad del material e indica si es posible
utilizarlo para la construccion de la estructura del pavimento. Realizando un
analisis para los ensayos indicados anteriormente para la capa de base granular,
es posible decir que en este caso todos estan cumpliendo con la especificacion
(Art -330), por lo que el material esta en condiciones de ser aplicado en la via.
Este es un material que conserva los limites de atterberg con un limite liquido
nulo, el limite plastico A-1a, un indice de plasticidad nulo y ademas el equivalente
de arena que esté relacionado con los mencionados anteriormente, esta exigencia
se debe practicamente a que los suelos plasticos en presencia de agua se
expanden mientras que en ausencia de ella se contraen lo cual es perjudicial para
la estructura del pavimento debido a que es posible la futura formaciones de
grietas en la carpeta asféaltica, un ejemplo de esto son los suelos con un alto
contenido de arcillas, este analisis estd muy relacionado con . Para la
granulometria y la curva granulométrica se puede decir esta relacionado con el
ensayo de caras fracturadas, antes de analizar se debe entender que la base
granular esta compuesta por finos y roca triturada; teniendo en cuenta esto y con
los resultados obtenidos, el material no presenta sobre tamafios y el porcentaje
de caras fracturadas esta acorde con la especificacion esto se considera
fundamental debido a que las particulas de tamafio pequefio aumentan la
posibilidad de abrasion con el material fino lo que tiene como consecuencia una
gran resistencia de la capa, esto no es posible que se logre con las particulas de
gran tamafio.

Para los resultados de los ensayos de indice de alargamiento y aplastamiento
ademas de que cumplen con la especificacion también se puede decir que es
indispensable que sean bajos para no que la capa de base granular no quede
expuesto a que el triturado pueda quebrarse teniendo en cuenta el nivel de transito
de la via permitiendo asi asentamientos que pueden resultar perjudiciales para la
carpeta asfaltica. En cuando al desgaste en la maquina de los angeles se tiene
gue el resultado influye directamente en el transito de la via debido a que da a
conocer el desgaste que tendra el agregado grueso por el paso continuo de
vehiculos generalmente los de mayor peso.

En cuanto a los ensayos realizados a la mezcla asfaltica en caliente (MDC) se
puede decir que los resultados estan de acuerdo con el disefio presentado por la
empresa contratista, la granulometria nos orienta sobre el tipo de mezcla, es decir,
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MDC-1, MDC-2 y MDC-3, para este caso se tiene una MDC-2; y esta muy
relacionado con el porcentaje de asfalto utilizado en la mezcla, porque teniendo
una MDC-1, es decir, las particulas son mucho mas finas, se tendrd una mayor
area superficial por lo que es necesario una mayor cantidad de asfalto, por otro
lado las mezclas mas gruesas necesitarian menos cantidad de asfalto. Otro de los
ensayos es la estabilidad que se considera la capacidad para resistir
deformaciones bajo las cargas de transito, la especificacion de este ensayo es
demasiado estricta debido a que un pavimento con baja estabilidad tendra
consecuencias como ondulaciones, ahuellamiento o canalizaciones, mientras que
un pavimento con alta estabilidad seréa lo suficientemente rigido y por ende menos
deseable que lo esperado.

Para el concreto hidraulico empleado para la construccion de las alcantarillas se
realizé en el laboratorio el ensayo de resistencia a la compresiéon de cilindros de
concreto, aqui se elaboraron 2 tipos de concretos: 2500 psi que fue utilizado en
atraques, solados, aletas y guardarruedas y 3000 psi para la losa superior. La
mezcla fue elaborada siguiendo los lineamientos de un disefio presentado por la
empresa contratista, expresado de la siguiente forma asi:

Tabla 1: Dosificacion del concreto

Concreto 2500 PSI Concreto 3000 PSI
Cemento kg 50 50
Arena (Kg) 182.131 155.971
Triturado %" (Kg) 183.646 157.268
Agua (Kg) 31.318 27.212

Expresando esto en una forma practica se puede decir que para un concreto de
2500 psi, se necesitan 50 Kg, 5Y2 baldes de arena y de triturado y 1¥* baldes de
agua, manejando un asentamiento de 4-5 pulgadas, para elaborar el concreto de
3000 psi se consideraban 50 Kg de Cemento, 4 baldes de arena, 52 de triturado
y 1" baldes de agua, manejando un asentamiento de 3-4 pulgadas. Para
elaborar el concreto se debe tener mucho cuidado, porque se deben considerar
muchas cosas antes y después de elaborarlo que pueden afectar en la resistencia
del mismo, como por ejemplo, la humedad que presenten la arena y el triturado
para disminuir o aumentar la cantidad de agua del disefio, el vibrado para eliminar
toda la cantidad de vacios (hormigueos) que se obtienen a la hora de verter el
concreto, una vez producido el concreto y antes de verterlo se realizaba el ensayo
del SLUMP para determinar el asentamiento, es decir la cantidad de agua que
tenia la mezcla; después de fundido se continuaba con el curado para madurar y
endurecer con el tiempo el concreto; de no tenerse en cuenta estas
consideraciones se tenian consecuencias en la baja resistencia del concreto.
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CONCLUSIONES

El inspector de obra de una empresa interventora, tiene como requisitos
principales la responsabilidad y la honestidad, por ser la representacién en la obra
de la entidad estatal, ademas por ser el encargado de tomar las cantidades de
obra y conciliarlas con la empresa contratista, es el reemplazo del ingeniero
residente por lo que es necesario tener los conocimientos para la construccion y
pavimentacion de este tipos de obras, exigirles al momento de observar
irregularidades en el proceso constructivo.

Los conocimientos adquiridos por el practicante en la universidad deben ser
complementados realizando una lectura constantemente de las normas invias y
sobre todo estar atento y abierto a las recomendaciones de los superiores para
adquirir conocimientos a partir de su experiencia.

La construccién de este tipo de obra, es un proceso integrado de ingenieros, por lo
gue el ingeniero residente debe respetar consideraciones de especialistas
hidraulicos, disefio geométricos, de suelos y ademdas relacionarse con el personal
a su cargo como obreros, maestros de obras, topografos, ingeniero ambiental y
profesional de trabajo social.

Es importante tomar muestras de cada uno de los materiales para verificar y
comparar sus resultados con las especificaciones e indicar si es posible utilizar
estos materiales para la construccién y pavimentacion de la carretera, de esto
depende la vida util de la misma.
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