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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: INTERVENTORIA TECNICA EN EL CONTROL DE CALIDAD DE LA
OBRA VIADUCTO CARRERA NOVENA EN LA CIUDAD DE BUCARAMANGA.

AUTOR: WILLIAM FERNELLY QUINTANA BARBOSA
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL

DIRECTOR: RICARDO PICO VARGAS

RESUMEN

La practica empresarial se basa en realizar interventoria técnica al proyecto
VIADUCTO DE CARRERA NOVENA, ubicado en el municipio de Bucaramanga,
con un enfoque puntual en el control de calidad para concretos de alta resistencia,
avances de obra y trabajos de campo. En este sentido, se dara a conocer la
posicion técnica de la interventoria ante procesos de construccion con gran
avance tecnolégico presentes en el proyecto tales como los encofrados
deslizantes provenientes del Brasil y supervisiones de campo para concretos
especiales.

De igual manera se mostrara de forma detallada cada uno de los procesos
necesarios que permiten evaluar de manera continua los estadndares de calidad
requeridos por las normas colombianas, asi mismo se busca en forma conjunta
recreaciones pictograficas que aporten a la comprension de procesos.

PALABRAS CLAVES: INTERVENTORIA, CALIDAD, NORMAS, SUPERVISION
CONCRETOS ESPECIALES, ENCOFRADOS DESLIZANTES.
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GENERAL SUMMARY OF THE UNDERGRADUATE THESIS

TITLE: TECHNICAL INTERVENTORIA IN THE QUALITY CONTROL OF THE
CARRERA NOVENA VIADUCT CONSTRUCTION PROJECT IN THE CITY OF
BUCARAMANGA.

AUTHOR: WILLIAM FERNELLY QUINTANA BARBOSA
FACULTY: CIVIL ENGINEERING

DIRECTOR: RICARDO PICO VARGAS

ABSTRACT

The business practice is based on developing the technical Interventoria to the
Carrera Novena Viaduct construction project, located in the city of Bucaramanga,
with a specific approach in quality control for high strength concrete, work progress
and field work. In this sense, the thesis will show the technical position of
Interventoria in the face of construction processes with technological breakthrough
which are part of the project, such as sliding formwork technology from Brazil and
field supervision to special kinds of concrete

Furthermore, this document shows in detail each of the required processes to
assess continuously the quality standards required by Colombian regulations,
likewise it is jointly intended to look for pictorial recreations that contribute to the
understanding processes.

KEYWORDS: INTERVENTORIA, QUALITY, STANDARDS, MONITORING
SPECIAL CONCRETE, SLIDING FORMWORKS.
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INTRODUCCION

El acelerado crecimiento de la ciudad de Bucaramanga ha generado una serie de
problemas que ha diario van en aumento, tales como “la expansion territorial, el
crecimiento poblacional, el desarrollo econémico, la modernizacion, pero uno de
los mas relevantes es la movilidad”, creando la necesidad de nuevas obras de
infraestructura, en busqueda de la continuidad en el desarrollo de la ciudad, con

inversiones en mega proyectos.

El Viaducto de la Carrera Novena es uno de los proyectos insignias, mas
codiciados en Bucaramanga a la vista de una mayor demanda de vias , debido a
que el numero de vehiculos va en aumento, generando congestién entre zonas ;
Al igual la construccién del Viaducto Carrera Novena tiene como objetivo principal
“el mejoramiento de las condiciones de transito y calidad de vida de la poblacién
en el area metropolitana , mediante el desarrollo del tramo denominado Troncal
Metropolitana Norte-Sur (T.N.S) en el sector comprendido entre la interseccion de
la carrera 15 con Bulevar Santander y la interseccion con el Anillo Vial
Metropolitano, jurisdiccién de los municipios de Bucaramanga , Floridablanca y

Giron.”

Cabe mencionar que los especialistas interesados en el crecimiento de
infraestructura de Santander presentan gran importancia a este tipo de avances y
elogian obras como estas, tal como se evidencio en la publicacion La Bitacora ,
escrita por la sociedad Colombiana de Arquitectos regional Santander con apoyo

de la sociedad santandereana de ingenieros, en cual manifestaron “que este

! Concurso de meritos para la interventoria de la actualizacion de los estudios y disefios a fase Ill y
construccion del Viaducto de la Carrera Novena y obras complementarias en el municipio de
Bucaramanga

? Ibid.pag:4
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proyecto sera una nueva alternativa de movilidad ,ademas un bello puente en

estructura colgante que identificara a los Bumangueses”™

Al momento de realizara este tipo de obras de infraestructura , se debe contar con
un complemento esencial a la hora de la construccién el cual se denomina,
INTERVENTORIA, dicha palabra nace en el articulo 32,numeral 2 de la ley 80/93.,
especificando que su funcién consiste en “controlar que el contratista durante la
ejecucion de su contrato se cifia a los plazos, términos y demas condiciones
contractuales, garantizando la eficiente y oportuna inversion en los recursos
establecidos contractualmente, colaborando con el contratista en la correcta
ejecucion de los trabajos con orden y eficiencia , resolviendo con prontitud los
requerimiento técnicos del contratista, previendo con su experiencia y analisis los
posibles inconvenientes, siempre teniendo en cuenta los principios establecidos en
la ley 80 de 19993.”

Toda obra civil, debe certificar cada uno de sus procesos Yy materiales con
controles de calidad , por tal motivo se nombra un ingeniero por cada una de las
partes , encargados de supervisar y monitorear , asegurando el cumplimiento de
normas y procesos que aplican desde el punto de vista técnico. En el momento de
realizar este tipo de manejos se debe concientizar el interventor como el
“contribuidor para que los contratos se realicen, construyan, operen, administren y

"> De esta manera se

conserven principalmente la calidad de una manera segura.
podran realizar actividades conjuntas Contratista-Interventor, para el buen
desarrollo y cumplimiento de la obra e los parametros y controles de una manera

armonica y respetuosa.

® La Bitacora. Sociedad Colombiana de Arquitectos Regional Santander. Boletin N°88. Diciembre

* Instituto Nacional de Vias. Manual de interventoria .Version 1.

® MARIN GAVIRIA, Maria Eugenia. VELEZ BLANDON. Luis Guillermo. Guia practica para el
manejo e interventoria de obras civiles bajo el esquema de gestién de la calidad. Sello Editorial
Universidad de Medellin. Enero de 2006.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL.

Aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Civil, en la

supervision y evaluacion de Controles de Calidad para construccion de la obra

“Viaducto de la Carrera Novena” en la ciudad de Bucaramanga.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Supervisar y controlar la calidad de los concretos de alta resistencia
suministrados para la construccidon de la infraestructura y superestructura del

Viaducto.

Elaborar ensayos de acuerdo con las Normas Colombianas vigentes para la
recepcion y aceptacién de los concretos a la obra.

Inspeccionar y evaluar las resistencias a la compresion obtenidas en los
concretos, de acuerdo con las Normas Colombianas vigentes, y las

especificaciones particulares del proyecto.

Realizar continuo seguimiento al avance de obra calculando cantidades de

concreto y acero suministrado en el area de trabajo.

Aplicar sistemas de inspeccion y chequeos en los avances del frente de obra

asignado.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

EL CONSORCIO VIADUCTO 2010 se forma a partir de la union temporal de tres
empresas de gran reconocimiento en el &mbito de la interventoria y consultoria

las cuales son:

e CONSULTECNICOS S.A.
e ETASA
e [INTERPRO SAS.

Dicho consorcio se crea para la participacion en el Concurso de Meritos “N° SlI-
CM-004-10 cuyo objeto es realizar la INTERVENTORIA DE LA ACTUALIZACION
DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS A FASE Il Y CONSTRUCCION DEL
VIADUCTO DE LA CARRERA NOVENA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN
EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA”®, el cual fue adjudicado por la resolucion
N°206 de julio 6 de 2010

EL CONSORCIO VIADUCTO 2010 se encuentra representado por personal
profesional, técnico y operativo de alta calidad y experiencia, lo cual proporciona
una continua retroalimentaciéon de los proceso de control que realiza la

interventoria, siendo esta una de las mayores fortalezas.

El CONSORCIO VIADUCTO 2010 es representado legalmente por el siguiente
logotipo.

® Resolucién N° 206 (Julio 6 de 2010). Articulo 11 de la ley 80 de 1993
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Figura 1. Logotipo Consorcio Viaducto 2010
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3. ORGANIGRAMA DEL CONSORCIO VIADUCTO 2010

Figura 2. Organigrama del Consorcio Viaducto 2010

»: \jlk&ﬁ?:ﬂ) ORGANIGRAMA DE LA INTERYENTORIA DE LA ACTUALIZACION DE LOS E&D A FASE Ill ¥ CONSTRUCCION DEL ¥YIADUCTO DE LA CARRERA NOYENA ¥ OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El viaducto de la carrera novena forma parte fundamental de la troncal Norte-Sur,

dicha arteria vial tendra una extensién aproximada de 11 kildbmetros, seis tramos

entre rutas ya existentes, el Viaducto el cual hace parte del tramo 3 que

comunica el centro de la ciudad con la ciudadela real de minas.

© 2011 Google
Image ® 2011 GeoEye

4
»
Ul
30,
S
o

i 2
¥ |

% p
‘x Sl L TN

7°06'29.25" N 73°07'41.81" O elevaciéon 917 m

3/
Fechas de imagenes: 10/16/2009" Zp | 2002

El Viaducto de la Carrera Novena contara con las siguientes especificaciones de
disefio, las cuales hacen de esta obra tan importante insignia de la ciudad de

Bucaramanga:

Longitud del Puente: 550.8 metros Numero de Pilas: 2
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Luz del puente: 292.4 metros Altura de Pilas: 40 y 60 metros
Ancho del puente: 30 metros Altura de torres: 61metros

Numero de Carriles: 6 carriles Concreto a suministrar: 21.966,26 m3
Acero a suministrar: 5.966,44 TON.

Los encargados de la ejecucion de la obra son la firma colombo-mexicana
Consorcio Internacional Viaducto Carrera Novena, integrada por las empresas
Mexicana de Presfuerzo S.A. originaria de México, y SIG Southwestwern

International Group S.A., de Colombia.

De igual manera hard parte la firma subcontratista TECBARRAGEM proveniente
de San Pablo Brasil, esta empresa se encuentra direccionada al trabajo con
sistemas de encofrados deslizantes, siendo esta obra punto de apoyo para el
ingreso de su tecnologia a nuestro pais. El personal con el que cuenta
TECBARRAGEM es totalmente calificado para este tipo de trabajos, contando
con personal proveniente de diversas nacionalidades, los cuales suministraran la

experiencia necesaria para la ejecucion del proyecto.
La creacion del viaducto de la carrera novena cuenta con un complejo e

innovador proceso constructivo el cual consta de 12 faces que se identifican de la

siguiente manera.

20



e PROCESO CONSTRUCTIVO

Figura 4. Fase 1: Construccion de estribos y cimentaciones

Pa

Figura 5. Fase 2: Ejecucion de pilas
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Figura 6. Fase 3: Construccion de torres de concreto hasta zona de tirantes.

N —
B {E *l g

Figura 7. Fase 4. Colocacion de modulos metalicos de tirantes y colocado de concreto exterior de los

mismos
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Figura 8. Fase 5: Construccién de Dovela sobre pila.

Figura 9. Fase 6: Colocacién de los carros para construccion de Dovela-1, Construccion de Dovela-1y

colocacién del Tirante-1

E-1
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Figura 10. Fase 7: Construccion de dovelas de la superestructura

s
|

Figura 11. Fase 8: Construccion de Dovela-17
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Figura 12. Fase 9: Construccion de Dovela-18 sobre obra falsa en estribos, Construccion de Dovela-18 en

Claro-2, Colocacién de Tirante 18
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Figura 14. Fase 11: Desmontaje de carro y colocacion del otro carro para construccion de Dovela de cierre.

Figura 15. Fase 12: Pavimentacién y acabados.
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5. MISION Y VISION

El CONSORCIO VIADUCTO 2010, dentro de sus politicas de calidad, acoge la
mision y vision de ETA. SA una de las empresas que hace parte del consorcio, ya

gue el proyecto tiene como objetivo comun la satisfaccion del cliente.

5.1 MISION

CONSORCIO VIADUCTO 2010 es una empresa que busca la satisfaccién de las
necesidades del desarrollo de los clientes y el progreso del pais mediante la
prestacion de servicios profesionales en las distintas ramas de la ingenieria y de
otras disciplinas afines y complementarias, especialmente en os campos de la
investigaciones basicas, consultorias, estudios, disefios, asesorias, interventoria,
gerencia de proyectos y de obras, de concesiones y también de servicios
publicos.

La prestacion de los servicios se ofrece en todo el territorio nacional y en otros
paises de su zona de influencia.

5.2 VISION

Antes de culminar el afio 2016 ETA S.A. se consolidara como una empresa
rentable , lider en el ambito regional y nacional en el area de la consultoria , con

una vocacioén de servicio soportada en la asimilacion de la cultura empresarial

por parte de su recurso humano que hace de los sistemas de gestibn una
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herramienta de mejoramiento continuo permitiendo responder competitivamente

a las necesidades del mercado.
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6. ACTIVIDADES A REALIZAR

Dentro del alcance general de La interventoria para la Actualizacion de los
Estudios y Disefios a Fase Il y Construccion del Viaducto de la Carrera Novena y
Obras complementarias en la ciudad de Bucaramanga, se encuentran
contemplados cuatro indicadores especificos: ElI Técnico, Administrativo,

Financiero y el Ambiental.

La Practica Empresarial se encuentra contemplada dentro del componente
Técnico, la cual requiere actividades como la Inspeccion, control, seguimiento y
evaluacion de la calidad de la obra, las cuales hacen parte de las funciones
propias de la interventoria.

Las actividades desempefiadas durante el periodo de practica empresarial se

fundamentan en los siguientes indicadores:

6.1 SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA

Dentro del control de calidad esta contemplada la elaboracién de ensayos los
cuales identifican el estado del concreto para su respectiva aprobacién de vaciado
en obra. El plan de ensayos propuesto por la interventoria Consorcio Viaducto
2010 cuenta con la elaboracion de los siguientes ensayos:

e Toma de asentamiento o fluidez

e Toma de temperatura

e Inspeccion visual de estabilidad

e Inspeccion visual de viscosidad
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e Toma de muestras

Los cuales deben sujetarse a las Normas Técnicas Colombianas, Normas Invias y

Normas Sismo Resistente.

Estos ensayos son importantes al momento de evaluar las condiciones o
especificaciones del concreto que se esta recibiendo, ya que depende de dichas
condiciones la aceptacion por parte de la interventoria. Es de anotar, la
importancia que tienen estos pardmetros para la recepcion de la mezcla
especialmente teniendo en cuenta que se contemplan concretos de alta
resistencia autocompactante con encofrado deslizante y vaciado en alturas, asi
mismo surge la necesidad de archivar cada uno de los datos obtenidos en los
ensayos en un cuadro que serd debidamente elaborado, para agrupar el

monitoreo en cada uno de los frentes de obra.

La Resistencia a la Compresion de los concretos es un parametro que se debe
verificar continuamente. Dentro del Plan de calidad de la obra se encuentra
contemplada la toma de muestras cada 40 metros cubicos instalados o una toma
por jornada cuando su volumen sea menor. Siendo fundamental evaluar constante
y oportunamente las resistencias obtenidas para la toma decisiones o cambios
que se deban efectuar en las mezclas suministradas, estos especimenes de
concreto se llevaran al laboratorio para su respectivo ensayo de compresion, de
igual manera surge la necesidad de elaborar en cuadro de remision de muestras
de concreto, para poder sustentar el pago en la falla de los especimenes y tener
un archivo con la identificaciéon de las muestras y dias de falla.

Dentro de los alcances de la practica se encuentran contempladas las actividades

de control de calidad del concreto, elaboracion de ensayos y evaluacion de

resultados.
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Las actividades realizadas para el cumplimiento de los objetivos durante este

tiempo de practica se descomponen en los siguientes items:

6.1.1 Disefio de formato: seguimiento y recepcion de mezclas
6.1.2 Disefio de formato : remision de muestras de concreto
6.1.3 Seguimiento de formato : control de resistencias de concreto suministrado

6.1.4 Trabajo de campo en el control de calidad del concreto

6.1.1 Disefio de formato: seguimiento y recepcion de mezclas

El disefio de un formato para la recepcién de mezclas (Tabla N°1) es fundamental,
para archivar cada una de las caracteristicas fisicas del concreto, localizacién y
tiempos de vaciado, igualmente es un instrumento de apoyo, para llevar el
seguimiento de las muestras y cantidades de concreto suministrado siendo

acogida su elaboracion por cada uno de los frentes de obra.

El formato de recepcion de mezcla consta de una serie de casillas las cuales son

descritas de la siguiente manera:

e Numero: la casilla denominada nimero hace referencia al orden en el cual

llegan los mixer a la fundida.

e Fecha de vaciado: en esta casilla se archiva la fecha en la cual se esta

realizando el vaciado de concreto.

¢ Placa Vehiculo: en esta casilla se escribe la placa del mixer o en su defecto el

numero de referencia del mixe
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HORA

Salida de la planta: este espacio es utilizado para plasmar la hora en la cual
salio el mixer de la planta dosificadora, esta informacion se encuentra en el

recibo de llegada del mixer.

Llegada a la obra: en este espacio se escribe la hora en la cual el mixer

ingresa a la obra.

Inicio de descargue: esta casilla indica la hora en la cual la mixer inicia su

proceso de descargue de concreto.

Terminacion de colocado: esta casilla indica la hora en la cual el mixer

termina de realizar el descargue de concreto.

LOCALIZACION

Estructura: en la casilla llamada estructura se escribe la denominacién del

sitio de trabajo.

Altura: la casilla altura hace referencia Unicamente para el seguimiento de las
Pilas, en las cuales surge la necesidad de saber que altura gana la estructura
con el mixer descargado, estas alturas son aproximadas, ya que el nivel no

sube uniformemente por el disefio irregular de las pilas.
N° Cilindros: en esta casilla se escribe el numero de muestras que se realizan

por toma, aclarando que las muestras en las pilas se tomaran cada 40 m3 de

concreto suministrado.
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N° Muestras: en este espacio se escribe el nimero de cilindros que fueron

tomados al mixer.

Identificacidén del cilindro: en esta casilla se consigna el responsable de la

muestra, bien sea interventoria, contratista o planta de concreto.

Temperatura Mezcla °C: en esta casilla se consignara la temperatura e la cual
llega el concreto a la obra, buscando siempre la busqueda de los parametros
de aceptacién, segun la estructura, que en el caso de los concretos de alta
resistencia es de 28°c.

Asentamiento o Fluidez: En esta casilla se escribira como la misma casilla lo
indica el asentamiento, el cual es necesario para concretos convencionales, o
la fluidez que es necesaria para concretos de alta resistencia, los cuales son
los trabajados, buscando los parametros de aceptacion que se encuentran
entre 500mm +- 100.

Estabilidad: la estabilidad hace parte fundamental de los concretos de alta
resistencia ya que esta busca la homogeneidad entre sus componentes, esta
es evaluada visualmente entre un parametro de 0 a 3, denominando “0” como
una mezcla adecuada donde su agregado, agua, cemento y aditivos forman un
una sola masa uniforme, indicando que ha medida que sube la escala su

homogeneidad vara de una manera perjudicial.

Viscosidad: en esta casilla se escribe como su nombre lo indica la viscosidad
del concreto, este es un parametro visual el cual quiere determinar el tiempo en
el cual la mezcla deja me moverse al realizar el ensayo de fluidez, basados
siempre entre los parametros de 2 a 10 segundos, segin se comporte la

mezcla.
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e Volumen Suministrado (m3): En eta casilla se escribe la cantidad de concreto
que trae el mixer, este es un dato importante en el momento de realizar las

cantidades de concreto suministrado por cada una de las estructuras.
e Observaciones: esta casilla esta destinada para indicar toda clase de
inquietudes o irregularidades presentes durante el tiempo de vaciado de

concreto.

A continuacion se anexa la tabla N°1 denominada recepcidén de mezclas.
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Tabla 1. Seguimiento y Recepcion de mezclas

OBRA . CONSTRU ©
i o) Comsorcia CONTRATISTA © CONSORCIO INTERNACIONAL VIADUCTO CARRERA NOVENA RECEPCION DE MEZCLAS
- J\mxnn
MEZCLA REMISION = CONCRETC DESLIZADO $00KGICME290: TICOMM, RR DE CONCRETO
PROVEEOOR : HOLCW
B e o LOCA AN - -
° | wowoo |vescxc Cumtece | wuwvie wacaw | 00 -3 - T—
SAADtA | utsecan | wooze | reawsecon
A aosa | cexamax | caccaoc | WTRAVW | Anes

—4—

RESPONSABLE DEL ENSAYO. AUXIUAR DE INGENIERIA
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6.1.2 Disefio de formato: remisién de muestras de concreto
El formato de remisibn de muestras de concreto, fue idealizado debido a la
necesidad de mantener orden en el descargue de los cilindros en el laboratorio,

de igual manera, tener en claro los dias de falla de cada una de las localizaciones

El formato consta de una serie de casillas las cuales son descritas de la siguiente

manera:

e Muestra N°: el niumero de la muestra hace referencia a un consecutivo el cual

es llevado en el laboratorio, sin importar la ubicacion de los cilindros.

TIPO DE MUESTRA.

e Cilindros: en esta casilla se marca con una “X” ya que todas las muestras

entregadas hacen referencia a cilindros.

e Diametro: en esta casilla se escribe el diametro del cilindro los cuales son 4” o

6”, segun el elemento.

e Cantidad: en la casilla cantidad se escribe el numero de cilindros entregados

al laboratorio.

e Cantidad de muestras a ensayar a diferentes edades (dias): en estas
casillas se indica los dias a los cuales desea que se fallen los cilindros,
teniendo siempre en cuanta que cada dia de falla hace referencia a dos

cilindros.

¢ Resistencia: en esta casilla se indica la resistencia esperada del concreto.
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e Fecha de toma: en esta casilla se indica la fecha en la cual se realizaron los

cilindros.

e Remision: la remisién hace parte del conducto interno del laboratorio, ya que

esto es utilizado en la creacion de las cuentas de cobro.

e Localizacion: en esta casilla se describe la ubicaciéon de los cilindros, con sus

respectivas especificaciones de alturas o numero de estructura.

A continuacidn se anexa la tabla N°2 denominada remision de muestras de

concreto.
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Tabla 2. Remisién de muestras de concreto

38

i .
i 1 Cons_orcxo REMISISON DE MUESTRAS DE CONCRETO CODIGO:03139
~1  VIADUCTO 2010
CANTIDAD DE MUESTRAS A ENSAYAR A
°
N9OE | ipenTiFicacion | canTIDAD DIFERENTES EDADES ( DIAS) REsiTENGx | TESADETOMA LOCALIZACION
MUESTRA AA-MM-DD
1 3 | 7 [14] 2856
RECIBIDO EN LABORATORIO
FECHA OBSERVACIONES
CANTIDAD
ESTADO FIRMA




6.1.3 Formato: control de resistencias de concreto suministrado

El concreto suministrado en la obra, una vez realizados los cilindros son llevados
al laboratorio, con todos los estandares necesarios para no alterar las muestras,
asi mismo se dard paso a fallar cada uno de los especimenes a compresion.

Los datos son puestos a disposicion de la interventoria para verificar el
cumplimiento de las resistencias y proceder al analisis de los resultados en el
cuadro denominado “RESISTENCIAS DE CONCRETOS”, este cuadro agrupa

cada uno de los resultados, de las tomas elaboradas en cada frente de trabajo.

Brevemente se describira cada uno de los componentes de este formato los

cuales hacen parte del analisis de datos de resistencia a compresion.

e Fecha: en esta casilla se escribe el dia el cual fue elaborada la muestra.

e Operador: en este espacio se identifica quien realizo la muestra, los cuales
pueden ser interventoria (I) o CONTRATISTA (C)

e Informe de laboratorio: en esta zona se describe el consecutivo el cual envié

el laboratorio con los resultados del ensayo

LOCALIZACION

e Estructura: esta casilla hace referencia al frente de obra trabajado

e Elemento: el elemento es una descripcidon mas precisa del frente de trabajo, la

cual puede ser la identificacion de la altura o la seccién.
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Cilindros N°: el numero del cilindro hace referencia al consecutivo el cual es
llevado en el laboratorio para cada una de las muestras tal como se mencioné
en el cuadro “REMISION DE MUESTRAS DE CONCRETO”.

Fluidez: debido a que cada uno de los mixer son monitoreados , se plasma la
fluidez de la muestra a ensayar , para tener soporte en cualquier a posterior, e

caso que la muestra no cumpla.

Temperatura: al igual que la fluidez son parametros de identificacion de la
muestra, que pueden dar soporte a un analisis posterior de resultados en caso

gue no cumpla con la resistencia establecida.

RESISTENCIAS A LA COMPRESION.

7 Dias: en esta casilla se plasma la resistencia a la compresion en Kg/cm2 que
dan los dos primeros a los 7 dias

28 Dias: en esta casilla se plasma la resistencia a la compresion en Kg/cm2
que dan los dos primeros a los 28 dias, asi mismo se compara con la

resistencia estimada.

Rango : en el rango se identifica el porcentaje equivalente a la resistencia

promedio de los 28 dias

Observaciones: en las observaciones se recopilan los 3 datos mas
importantes que permiten la identificacién plena del cilindro los cuales son: la
resistencia promedio a los 28 dias, el rango y la aprobacion en cuanto a la

resistencia de disefio superada.
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Para finalizar el cuadro de andlisis se llevan una serie de indicadores mensuales
como: el promedio de resistencias a los 28 dias, la resistencia minima a los 28

dias y la resistencia maxima a los 28 dias.
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Tabla 3. Control de resistencias de concreto

| { Consorcio

MEZCLAREMISION: CONCRETO G00KG/CM2:28D:T300mm.

OBRA: CONSTRUCCION VIADUCTO CARRERA NOVENA

CONTRATISTA: CONSORCIO INTERNACIONAL VIADUCTO CARRERA NOVENA

RESUMEN RESULTADO

4y DE LA MEZCLA
\/( WADULTU 20]0 PROVEEDOR: HOLCIM
FECHADE CORTE 13/03/2012
CONCRETOS CUERPO DE LA PILA DOS
Resistencia
Compresidn P51 Kgflem2 X
Localizacion RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Estimada [ Medid
Operador “Informe de Cilindros Temperatura stimada | Medida
Fecha Ve Laboratorio Mo | Estructura| Elemento No. Fluidezmm Mezcla ®C | 7 dias 14 dias 28 dias Rango OBSERVACIONES
16/01/2012 I 241503-2012 64 769 SUPERADA LA
CUERPO DE 860 | 143.25% | RESISTENCIA
16/01/2012 | 241503-2012 PILA DOS ALTUPRI,lftQal 50 64 550 19.1 770 600 DE DISENO
16/01/2012 | 244656-2012 Mo 64 856 143%
16/01/2012 | 244656-2012 64 863
CIVCN-JML-007- CUERPO DE
16/01/2012 E 12 PILA DOS PILA 43 537 717 | 119 50% | SUPERADALA
CIVCN-JML-007- CUERPO DE ’ RESISTENCIA
16/01/2012 & 12 PILA DOS PILA 43 534 DE DISENO
CIVCN-JML-007- CUERPO DE
16/01/2012 = 12 PILA DOS PILA 43 550 215 628 600
CIVCN-JML-007- CUERPO DE '
16/01/2012 & 12 PILA DOS PILA 43 632
CIVCN-GSG-078- CUERFO DE
16/01/2012 C 12 PILA DOS PILA 43 712 120%
CIVCN-GSG-078- CUERPO DE
16/01/2012 c 12 PILA DOS PILA 43 722
PROMEDIO A LOS 28 DIAS 788
VALOR MINIMO A LOS 28 DIAS 712
VALOR MAXIMO A LOS 28 DIAS 863

CONVEMSIONES
MUESTRAS TOMADAS EN OBRAPOR LA
l INTERVENTORIA
MUESTRAS TOMADAS EN OBRAPOR EL CONTRATISTA -
Cc CONSTRUSUELOS
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6.1.3.1 Supervision de ensayos. La supervision de ensayos son visitas

esporadicas que se realizan al laboratorio para verificar los resultados obtenidos
en las pruebas.

Tabla 4. Supervision de ensayos muestra 41

& _ REGISTRO FOTOGRAFICO Y MONITOREEO DE
= Consorcio RESISTENCIAS DE CONCRETO
VIADUCTO 2010 [FECHA DE INSPECCION: 22-dic-11
MUESTRA N°1

CILINDRO N¢: 41

DESCRIPCION: | CUERPO PILA 2

ALTURA: 11,5

EDAD DE FALLA: 28 DIAS

RESISTENCIA 1: 503,1 KN

RESISTENCIA 2: 499,9 KN

RESISTENCIA

PROMEDIO 2015 KN

Foto 1. Muestra 41 antes de falla
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Foto 2. Muestra 41 durante ensayo

Tabla 5. Supervision de ensayos muestra 48

MUESTRA N°2
CILINDRO Ne: 48
DESCRIPCION: CUERPO PILA 3
ALTURA: 39.25
EDAD DE FALLA: 7 DIAS
RESISTENCIA 1: 506.9 KN
RESISTENCIA 2: 439.8 KN
RESISTENCIA
PROMEDIO 473.35 KN
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Foto 3. Muestra 48 antes de falla
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Tabla 6. Supervision de ensayos muestra 49

MUESTRA N°1
CILINDRO Ne: 49
DESCRIPCION: CUERPO PILA 3
ALTURA: 41.1
EDAD DE FALLA: 7 DIAS
RESISTENCIA 1: 503,9 KN
RESISTENCIA 2: 480,8 KN
RESISTENCIA
PROMEDIO 492,35 KN

Foto 5: Valor de ensayo muestra 49

Foto 6. Rotura muestra 49
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6.1.4 Trabajo de campo en el control de calidad del concreto

El control de calidad del concreto en obra, es una herramienta importante que
posee el interventor para la aceptaciéon del mismo, aclarando que se debe tener
buena fundamentacion para la interpretacion y andlisis de los resultados, ya que
estos ensayos son de vital relevancia a la hora de la aceptacion.

El control de calidad lo podemos definir como el “conjunto de operaciones y
decisiones que se toman con el propésito de cumplir el objeto de un contrato, y de
cierta forma, comprobar el cumplimiento de los requisitos exigidos, para ello se
debe verificar los procedimientos que tienen que ver con las Normas Técnicas

Colombianas, Normas Invias y el Cédigo Sismo Resistente (NSR 10)”’.

Al manejar nuevas tecnologias tales como el concreto de alta resistencia el cual
se define por el ingeniero Diego Sanchez en su libro tecnologia del concreto y el
mortero como “aquellos concretos cuya resistencia a la compresién supera los 420

kg/cm2”®

, €S necesario ser evaluado por una serie de parametros que no se
encuentran en nuestras normas Colombianas, debido a el avance tecnol6gico de

este tipo de hormigon.

Para la evaluacion del asentamiento, estabilidad y viscosidad en concretos
autocompactantes de alta resistencia se emplean una serie de recomendaciones
técnicas, elaboradas por la National Ready Mixed Concrete Association,
quienes elaboraron una serie de cartillas como la CIP 37 para la evaluacién

técnica de estos parametros.

’ Control de calidad del control de la obra — WWW.argos.com.co
® SANCHEZ DE GUZMAN DIEGO; TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL MORTERO;
BHANDAR EDITORES LTDA. PAGINA 336
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De las actividades desempefiadas en obra se encuentran:

6.1.4.1 Toma de asentamiento o fluidez. El ensayo es desarrollado para
proporcionar un método de monitoreo de la consistencia del concreto en la llegada

a la obra.

Debido a que en las normas Colombianas NTC 3318 , INVIAS 630.6 Y ASTM
C143 no se registran los parametros de control de asentamiento para los
concretos de alta resistencia, se debe dar seguimiento a la cartilla CIP-37 del
manual elaborado por la National Ready Mixed Concrete Association.

El equipo que se debe utilizar para la toma del ensayo de fluidez sigue los
mismos parametros de la norma NTC 396 en la que especifica los aparatos de la

siguiente forma:

Cono de asentamiento de Abrams (lamina metalica en forma de tronco de cono, con
didmetros de 20 cmy 10 cm y de 30 cm de altura), igual al sugerido en la NTC 396 "Método de
ensay0 para determinar el asentamiento del hormigon".

“El ensayo debe ser realizado llenando completamente el cono sin consolidacién,
luego se levanta y se mide el desplazamiento del concreto. El desplazamiento

puede variar de 455 a 810 mm.”°

Los parametros de aceptacion de las tortas , fue un trabajo conjunto del contratista
y la interventoria durante la ejecucion del proyecto, en el cual se basaron en el
ajuste de mezcla de la concretera, posteriormente se realizaron pruebas de
laboratorio, pruebas de campo y modelos a escala, para determinar el tiempo de

rigidizacion, el cual determina el tiempo en el que se debe deslizar la formaleta, sin

° CIP-37; CONCRETO AUTOCOMPACTANTE; National Ready Mixed Concrete Association.
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afectar el concreto ni el acabado de la obra, de esta manera se llego a un
parametro de aceptacion entre 400 y 600 mm.

Se anexa registro fotografico con el procedimiento del ensayo.

Foto 7. Implementos paralatoma de fluidez.

2012/077H1
8 2 > 2

Foto 8. Levantamiento del cono de Abrams
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Foto 9. Medida de torta

2012/01/11

6.1.4.2 Estabilidad. La estabilidad como pardmetro dependiente del ensayo de
fluidez se evaludé con la cartilla CIP-37 de la National Ready Mixed Concrete
Association, con este ensayo se identifica la resistencia a la segregacion, por
medio del indice de estabilidad visual (VSI por sus siglas en ingles), segun la carta
de recomendacion “el VSI se establece si se observa agua de sangrado en el
borde del concreto extendido o si los agregados se amontonan en el centro. El
valor del VSI varia de 0 para “altamente estable” a 3 para una estabilidad

inaceptable™®.

Durante la ejecuciéon del proyecto se adquirio la destreza de identificar cada uno
de los parametros visuales en los 1698 m3 de concretos recibidos en las pilas, es
importante mencionar que todos los mixer son debidamente monitoreados y

analizados.

Para crear un parametro de apreciacion visual al lector se anexa un registro
fotografico tomado de la cartilla “Hormigéon Autocompactante. Criterios Para su

Aceptacion .

1% C|p-37; CONCRETO AUTOCOMPACTANTE; National Ready Mixed Concrete Association.
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Foto 10. Ensayo del indice visual de estabilidad cero

6.1.4.3 Viscosidad. La viscosidad es un parametro que se puede estimar durante
la realizacion del ensayo de fluidez, indicando que tan pastosa se encuentra la
mezcla, este ensayo se puede estimar , mediante la medicién del tiempo que toma

el concreto para extenderse hasta un diametro de 500mm , desde el momento en

51



que se levanta el cono. “Esta medida recibe el nombre de T50 y tipicamente varia
entre 2 y 10 segundos. Un valor alto del T50 indica una mezcla de mayor
viscosidad la cual es mas apropiada para aplicar concretos con congestion de
refuerzo o en secciones profundas. Un valor bajo del T50 puede ser apropiado
para concretos que tienen que desplazarse largas distancias horizontales sin

mucha obstruccion™?.

6.1.4.4 Toma de temperaturas. Este método de ensayo permite medir la
temperatura de mezclas de concreto fresco. La prueba debe ser realizada
mediante un termoémetro de precisién +- 0.5 °C, dentro del rango de 0°C a 50°C

de temperatura segun la NTC 3357.

La interventoria se ha basado en los parametros de aceptacion de la mezcla por
temperatura en la Norma Invias 630.4.18, la cual especifica que “la temperatura
de mezcla de concreto, inmediatamente antes de su colocacién, debera ser entre

diez y treinta y dos grados Celsius (10°C-32°C)”.*?

La toma de temperatura al igual que todos los ensayos de campo son tomados en

todas las mixer que llegan a los frentes de obra.

Se anexa registro fotografico con el procedimiento del ensayo.

1 CIP-37; CONCRETO AUTOCOMPACTANTE; National Ready Mixed Concrete Association.
'2 Norma Invias 630.4.18 —Limitaciones en la ejecucion.
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Foto 12. TermGmetro de concreto

2012/01/11

Foto 13.Toma de temperatura

2012/01/11

6.1.4.5 Toma de muestras de concreto. Para la toma de muestras de concreto
seran realizadas con una frecuencia ya establecida en la NRS-98 en el capitulo
C.5.6.2.1. La cual especifica que: “las muestras para los ensayos de resistencia de
cada clase de concreto colocado cada dia deben tomarse no menos de una vez al
dia, ni menos de una vez por cada 40m3 de concreto, ni menos de una vez por
cada 200 m2 de superficie de losas 0 muros, de igual manera como minimo, debe

tomarse una muestra por cada 50 tandas de mezclado de cada clase de concreto.”
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La toma de muestras para el concreto de alta resistencia son elaboradas una vez
realizado el ensayo de fluidez, el proceso de toma contempla las
especificaciones técnicas tomadas en la NTC 454 la cual indica como se debe

realizar la toma de muestras de concreto fresco.

Una vez realizada la toma, conlleva a una serie de procesos los cuales son
directamente involucrados como lo es el desencofre de los especimenes y el
curado de cada una de las tomas.

Se anexa registro fotografico de la toma y curado de muestras.

Foto 14. Elaboracién de Muestras de concreto

2011/04/29
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Foto 15. Cilindros de concreto

2012/01/11

Foto 16. Curado de muestras
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6.2 SEGUIMIENTO CONTINUO EN AVANCES Y CANTIDADES DE OBRA.

La evaluacion del avance de una obra de Infraestructura de gran magnitud como
lo es el Viaducto de la Carrera Novena, requiere de un seguimiento y
cuantificacion diaria, ya que de esta depende la evaluacién que realiza la
interventoria en cuanto a obra ejecutada y cumplimiento del cronograma de

actividades o programacion de obra por parte del contratista.

6.2.1 Cuadro de avances y cantidades de concreto.

Para el adecuado control de los avances de obra, se elaboro un cuadro, el cual
agrupa cada uno de los aspectos mas relevantes de los arranques del deslizado,
incluyendo parametros de rendimiento, cantidades y cumplimiento en la toma de
muestras. Cada uno de estos datos es producto del trabajo de campo
desempefiado en PILA 2 y PILA3.

Por consiguiente se adjuntan los cuadros de avance de concreto deslizado y el
cuadro de monitoreo en muestras de concreto, en los que se encuentran
plasmados cada uno de los aspectos mencionados anteriormente. Con su
respectiva descripcion.

CUADRO DE AVANCE DE CONCRETO DESLIZADO

e Arranque N° en esta casilla se identifica el consecutivo de cada una de las
fundidas en el frente de obra.

e Fechay hora de inicio: como su titulo lo expresa en esta casilla se identifica

la fecha y hora en la cual inicia la fundida.
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Cota inicial de concreto: la cota inicial de concreto hace referencia a la altura

en la cual se inicia el vaciado.

Fecha y hora final: en esta casilla se describe la fecha y la hora en la cual se

termino la fundida, dando esto por cierto cuando sale el daltimo Mixer.

Cota final de concreto: con la ayuda de topografia se identifica la cota a la

cual se ha avanzado con la fundida, para ser escrita en esta casilla.

Hora trabajadas: es el tiempo el cual dura la fundida , desde la llegada del

primer mixer hasta la salida del dltimo mixer.

AVANCE

Parcial: el avance parcial es la altura alcanzada durante el vaciado de

concreto es decir : la cota final — la cota inicial

Acumulado: el avance acumulado es la suma de los avances parciales.

Rendimiento de deslizado: esta casilla es determinada por el avance parcial

sobre el tiempo de la fundida y es dada en Metros/Hora

Cantidad de concreto parcial: en esta zona se describe la cantidad de

concreto suministrado (m3) por el proveedor durante la fundida.

Cantidad de concreto acumulado: la cantidad de concreto acumulado es la

suma de cada una de las cantidades de concreto parcial.

57



Total de horas transcurridas desde primer arranque: en esta casilla se
enmarca la cantidad de tiempo en horas utilizadas para llegar hasta el avance

maximo descrito en el cuadro de avance acumulado.

Total de dias transcurridos desde primer arranque: en esta casilla se
transforman las horas a dias, para plasmar esto en los retrasos en la

programacion de obra.

CUADRO DE MONITOREO EN MUESTRAS DE CONCRETO

Al igual que el cuadro de deslizado se llenan las casillas correspondientes al

arranque, cantidad de concreto parcial y cantidad de concreto acumulado

MUESTRAS DE CONCRETO INTERVENTORIA —CONTRATISTA

Requeridas: la cantidad de muestras requeridas surge de la cantidad parcial
de concreto sobre 40m3, tal como lo indica la NSR98.

Realizadas: la cantidad de muestras realizadas son aquellas que son tomadas

en campo.

Cumplimiento si/no: el cumplimiento es aprobado siempre que las pruebas

realizadas sean mayores a las requeridas, indicando con la silaba “si” al

cumplir, de lo contrario se escribira “no”.
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Tabla 7. Cuadro de avances y cantidades de concreto Pila 2

| ACTIVIDAD
2 1 FECHA DE
\}] [():{)Jn‘?mﬂlﬂ NIAEGA AVANCES CONCRETO DESLIZADO PILA 2
OBSERVACION
AVANCE RENDIMIENTO CANTIDAD CANTIDAD DE TOTAL DE HORAS
ARRANQUE FECHA Y HORA COTA IMICIAL DE FECHA Y HORA COTA FINAL DE HORAS DESLIZADO DE COMNCRETO TRANSCURRIDAS
Me DE INICIO CONCRETO FINAL CONCRETO TRABAJADAS CONCRETO ACUMULADO DESDE PRIMER
PARCIAL ACUMULADO
METRO/HORA | o\ ccinL M3 M3 ARRANQUE
31/10/2011 02/11/2011
1 10:30 860,5 00:33 866,25 38,05 5,75 5,75 0,151 100 100,0
. - 4329,88
2 15/11/2011 866,25 17/11/2011 871,6 56,75 5,35 11,1 0,094 92 192,0 '
11:25 ! 20:10 ’ ’ ! ’ ! !
24/11/2011 25/11/2011
3 09:50 871,6 17:35 874,35 31,75 2,75 13,85 0,087 48 240,0
28,"11-}2011 30,4’11.;‘2011 ot
TRANSCURRIDOS
4 16:45 874,35 11:30 878,5 42,75 4,15 18 0,097 68 308,0 DESDE PRIMER
ARRANQUE
19/12/2011 21/12/2011
5 /12/ 878,5 12/ 883,75 51,75 5,25 23,25 0,101 81 389,0
09:45 13:30
6 16/01/2012 883,75 21/01/2012 896,25 108,17 12,5 35,75 0,116 158 547,0
15:50 ! 04:00 ’ ! ’ ’ ! !
7 26/01/2012 896,25 Z7/01/2012 900,5 24,67 4,25 40 0,172 48,5 595,5
09:30 ' 10:10 ! ! ' ! ' '
8 14/02/2012 900,5 14/02/2012 901,5 3,77 1 41 0,265 11 606,5
16:54 ’ 20:40 ’ ! ! !
9 02/03/2012 901,5 02/03/2012 902,6 3,75 1,1 421 0,293 10 616,50 180,4
11:08 ’ 14:53 ’ ! ’ ’ ! ’ ’
10 13/03/2012 902,6 13/03/2012 903,86 10,67 1,26 43,36 0,118 17 633,50
09:24 ’ 20:04 ’ ’ i ’ ! ’
11 15/03/2012 903,86 15/03/2012 904,71 4,80 0,85 44,21 0,177 12 645,50
15:28 i 20:16 ’ ! ! ’ ! ’
28/04/2012 28/04/2012
12 /04/ 904,71 /04/ 906,675 11,38 1,965 46,175 0,173 34 679,50
09:00 20:23
AVANCE RENDIMIENTO CONCRETO
MAYOR MAYOR M/H ACOMULADO
12,5 0,293 680
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Tabla 8. Monitoreo de muestras de concreto Pila 2

|

A

~ Consorcio
~1 VIADUCTO 2010

MONITOREO EN MUESTRAS DE CONCRETO PILA2

ARRANGUE CEELIEF;&EE;SE ngng:‘;gE MUESTRAS DE COMCRETO INTERVENTORIA MUESTRAS DE COMCRETO CONTRATISTA
Ne PARCIAL M3 MU“&%LADD REQUERIDAS | REALIZADAS | CUMPLIMIENTOSI/NO | REQUERIDAS | REALIZADAS | CUMPLIMIENTO SI/NO
1 100 100,0 0,5 2 S 2,50 2 NO
2 92 192,0 0,5 3 SI 2,30 3 S
3 48 240,0 0,2 1 S 1,20 1 NO
4 68 308,0 0,3 3 Sl 1,70 2 S
5 81 389,0 0,4 2 S 2,03 2 NO
6 158 547,0 0,8 5 S 3,95 6 S
7 48,5 595,5 0,2 2 S 1,21 1 NO
8 11 606,5 0,1 1 S 0,28 1 5
9 10 616,50 0,1 1 S 0,25 2 5
10 17 633,50 0,1 1 Sl 0,43 1 S
11 12 645,50 0,1 1 SI 0,30 1 S
12 34 679,50 0,2 1 S 0,85 1 S
17,0 23 Sl 17,0 23 sl
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Tabla 9. Cuadro de avances y cantidades de concreto Pila 3

| ACTIVIDAD
A FECHA DE
& ngaﬁglgm FECHA DE AVANCES CONCRETO DESLIZADO PILA 3
OBSERVACION
CANTIDAD DE TOTAL DE HORAS
ARRANQUE | FECHAasmm/DD) Y COTA INICIAL DE FECHA ¥ HORA COTA FINAL DE HORAS AVANCE "E“;l’;_f;‘;“ CE‘;'L';’”‘E[_’FSE CONCRETO TRANSCURRIDAS
Ne HORA DE INICIO CONCRETO FINAL CONCRETO TRABAJADAS | paocnt | acumuLADO METO/HORA CARCIAL M3 Acu[\:ﬂL‘;LADQ Disanni:gﬂm
1 14‘?25."32511 840,5 16"[?29_"02[?” 843,37 27,50 2,87 2,87 0,104 60 60
2 04,4113,432;11 843,37 05;‘21;,:?[?11 847,19 37,17 3,82 6,69 0,103 85 145
- . 4820,75
3 10!11:’,22;11 847,19 12’;?_’,225011 850,99 40,08 3,8 10,49 0,095 a0 225
4 24’?;_{12;11 850,99 26’;3_’!52?11 853,5 34,15 2,51 13 0,073 52 277
27/10/2011 28/10/2011
3 ’{1?_’{53 833,35 flS'fDD 856 24,12 2,5 15,5 0,104 48 325
. - TOTAL DE DIAS
08/11/2011 11/11/2011 TRANSCURRIDOS
4] 15:30 856 13:00 863,43 69,20 7,43 22,93 0,107 144 469 DESDE PRIMER
ARRAMCQUE
;| e 863,43 o/ 567, 17 | a3 | e | oow &0 549
21/11/2011 23/11/2011
8 ’(15.”30 867,8 J’DS'J(DD 871,5 38,50 3,7 31 0,096 63 612
9 30‘(1121.?511 871,5 93"11;_‘(125011 878,5 69,58 7 a8 0,101 115 727
10 14‘,21;‘(02;11 878,5 16"2122_‘(55011 883,75 50,75 5,25 43,25 0,103 82 809
11 10?;_’{425012 883,75 13’591_’;2[?12 891,85 67,92 8,1 51,35 0,119 108 917
. . 201
12 23’?21_’,325012 851,85 26,-‘[[:;,’02[?12 900,5 66,42 8,65 60 0,130 104 1021
20/02/2012 20/02/2012
13 ’,10_’!10 500,35 f14'f2l3 501,5 4,17 1 61 0,240 11 1032
26/03/2012 26/03/2012
14 J{D?'KSS 901,5 ”12_’{00 502,65 4,08 1,15 62,15 0,232 10 1042
15 DE,’E?;,;E“DH 502,65 02”:?:_’(125012 503,5 11,02 0,85 63 0,077 12 1054
RENDIMIENTO RENDIMIENTO
AVANCE MAYOR MAYOR M/H MAYOR M/H
8,65 0,282 1054
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Tabla 10. Monitoreo de muestras de concreto Pila 3

[F Consorcio
<1 VIADUCTO 2010

MONITOREO EN MUESTRAS DE CONCRETO PILA 3

ARRANOUE Cﬁgﬁfﬁﬁ SE ng;g&agE MUESTRAS DE CONCRETO INTERVENTORIA MUESTRAS DE CONCRETO CONTRATISTA
N PARCIAL M3 ACDR;,:JELADG REQUERIDAS | REALIZADAS| CUMPLIMIENTO SI/NO | REQUERIDAS | REALIZADAS| CUMPLIMIENTO SI/NO
1 60 60 0,3 3 b 1,5 2 Sl
2 85 145 0,4 2 sl 2,1 2 NO
3 80 225 0,4 2 | 2,0 1 NO
4 52 277 0,3 2 | 1,3 1 NO
5 48 325 0,2 2 | 1,2 1 NO
6 144 469 0,7 4 sl 3,6 4 Sl
7 80 549 0,4 3 | 2,0 2 NO
8 63 612 0,3 2 | 1,6 2 Sl
g 115 727 0,6 3 | 29 3 Sl
10 82 809 0,4 2 | 2,1 3 Sl
11 108 917 0,5 3 | 2,7 3 |
12 104 1021 0,5 4 | 2,6 4 |
13 11 1032 0,1 1 | 0,3 1 Sl
14 10 1042 0,1 1 | 0,3 1 Sl
15 12 1054 0,1 0 NO 0,3 1 Sl

26,4 34 Sl 26,4 31 Sl
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6.2.2 Registro fotografico de avances de obra.

Como material fundamental de apoyo en el avance continuo de obra, se quiere
ilustrar cada una de las etapas de desarrollo del proyecto en los frentes de obra
Pila2 y Pila 3. Este registro fotogréafico hace arte de un continuo archivo el cual es
complementado mes a mes en las inspecciones diarias de obra.

PILA 2 AVANCES DE OBRA

Figura 16: Ubicacion de pila 2 en el proyecto

ESTRIBO 1

PILA 2

ESTRIBO4 -~ PILA3

Pila 2, es una estructura de 51.92 metros de altura, la cual esta constituida por
700 m3 de concreto de alta resistencia y 240 toneladas de acero. Se encuentra
apoyada sobre una zapata en forma piramidal de 25.5m x 25.5m x4.5m, la cual

esta soportada en 36 pilotes de 1.5m de diametro por 21m de profundidad.
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La Pila 2, posee un gran nido de conocimiento debido a su concreto de alta
resistencia (600kg/cm2), las masivas cantidades de acero, y los innovadores
sistemas constructivos, como los es el encofrado deslizante, proceso nuevo en
nuestro pais, el cual consiste en una formaleta mévil que se ajusta a las
dimensiones requeridas, y desliza lentamente a medida que el concreto llegue al

tiempo de rigidizacion.
De esta manera se llevara a cabo un recorrido fotografico por la Pila 2.

Foto 17. Pilotes Pila 2: 36 pilotes de 1.5 de diametro y 21 m de profundidad

64



Foto 18. Zapata Pila 2: armado de acero (700 Toneladas)
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Foto 20. Zapata Pila 2: después del concreto masivo de 2204 m3
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Foto 22. Pila 2: 23.25 metros de altura

Foto 23. Pila 2: 35.75 metros de altura
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Foto 24. Pila 2: 42.1 metros de altura
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Foto 25. Pila 2: 44.21metros de altura, construccion de capitel
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PILA 3 AVANCES DE OBRA.

Figura 17. Ubicacion de pila 3 en el proyecto

> ‘ A
10 T “’}’U :r’ s
w I ESTRIBO 1 %
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ESTRIBO 4 PILA 3 -
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Pila 3, es una estructura de 71.92 metros de altura, la cual esta constituida por
1100m3 de concreto de alta resistencia y 265 toneladas de acero. Se encuentra
apoyada sobre una zapata en forma piramidal de 25.5m x 25.5m x4.5m, la cual
esta soportada en 36 pilotes de 1.5m de didmetro por 21m de profundidad.

La Pila 3, posee al igual que la Pila 2 posee concreto de alta resistencia
(600kg/cm?2), grandes cantidades de acero, e innovadores sistemas constructivos,
como los es el encofrado deslizante , pero uno de sus caracteristicas a resaltar en
comparacion de la Pila 2 es que esta Pila tiene 20 metros de altura mas. Lo que

hace de sus procesos constructivos se desempefies en con mayor complejidad.

De esta manera se llevara a cabo un recorrido fotografico por la Pila 3.
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Foto 26. Pilotes Pila 3: 36 pilotes de 1.5 m de didmetro y 21m de profundidad

70



Foto 28. Concreto masivo Pila 3: vasiado de 2222m3 de concreto de 300

kg/cm2

Foto 29. Zapata Pila3 : dia despues de concreto masivo
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Foto 30. Pila 3: armado de encofrado deslizante por Parte de La firma
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Foto 32. Pila 3: 38 metros de altura
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Foto 33. Pila 3: 60 metros de altura
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Foto 34. Pila 3: 63 metros de altura, armado de acero de capitel.
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6.2.3 Cantidades de obra

Las cantidades de obra son datos requeridos por la interventoria para revisar,

controlar y modificar cada uno de los materiales que llegan al lugar de trabajo.

Las cantidades son producto de trabajo continuo el cual se llevo a cabo en cada
uno de los frentes de obra en los trabajos ejecutados y también calculando de
igual forma los trabajos que aun faltan por ejecutar, esto sirve de indicadores de
gasto, para el andlisis del trabajo ejecutado. Para calcular las cantidades de acero

y volumenes a suministrar se utilizé la herramienta de trabajo Autocad.

El caso especifico del acero de las Pilas, fue necesario la elaboracién de
despieces que permitieron identificar cada una de las piezas que conforman los
cuerpos de pila en cada una de las secciones, como lo son el acero de refuerzo
vertical, los flejes, las horquillas entre otros, de esta manera se calculan las
respectivas cantidades de acero necesario en el frente de obra, en cuanto al
calculo estimado de concreto se realizo mediante Autocad.
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Asi mismo se agrega el cuadro resumen de cantidades y calculo detallado de
cantidades en pilas.

Tabla 11. Resumen cantidades de obra

CANTIDADES DE OBRA VIADUCTO
CARRERA NOVENA
CUADRO RESUMEN DE CANTIDADES.
ITEM | ACERO (TON) | CONCRETO (M3)
PILA2 240 700
PILA3 264,5 1100
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Cantidades de acero Pila 2

Tabla 12. Cantidades de obra Pila 2

ACERO DE REFUERZO PILA 2

ITEM

DIAMETRO

PESO
UNITARIO

LONGITUD

CANTIDAD

PESO TOTAL

PESO PARCIAL
TON

PESO ACOMULADO
TON

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
1-1

10

6,404

12,5

722

57796,1

57,80

57,80

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
2-2

10

6,404

11,2

468

33567,2064

33,57

91,36

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
3-3

10

6,404

8,8

668

37645,2736

37,65

129,01

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
4-4

10

6,404

10

600

38424

38,42

167,43

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
5-5

10

6,404

3,91

476

11918,86864

11,92

179,35

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
6-6

10

6,404

2,71

468

8122,06512

8,12

187,47

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
6-6

1,552

2,71

56

235,53152

0,24

187,71

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
1-1

0,994

105,88

125

13155,59

13,16

200,86

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
2-2

0,994

107,02

56

5957,16128

5,96

206,82

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
3-3

0,994

76,42

44

3342,30512

3,34

210,16

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
4-4

0,994

76,42

39

2962,49772

2,96

213,13

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
4-a7C

0,994

76,42

48

3646,15104

3,65

216,77

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
5-52zC

0,994

48

31

1479,072

1,48

218,25

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
5-5

0,994

48

18

858,816

0,86

219,11

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
6-6

0,994

78

14

1085,448

1,09

220,20

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
1-1

0,56

91,44

125

6400,8

6,40

226,60

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
2-2

0,56

94,32

112

5915,7504

5,92

232,51

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
3-3

0,56

57,2

88

2818,816

2,82

235,33

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
4-4

0,56

57,2

100

3203,2

3,20

238,53

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
5-5

0,56

34,2

39

746,928

0,75

239,28

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
6-6

0,56

48

27

725,76

0,73

240,01
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Cantidades de acero Pila 3
Tabla 13. Cantidades de obra Pila 3

ACERO DE REFUERZO PILA 3

PESO PESO PARCIAL [PESO ACOMULADO
ITEM DIAMETRO | UNITARIO [LONGITUD |CANTIDAD [PESO TOTAL TON TON

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
1-1 8 3,973 12,21 678 32890,00374 32,89 32,89

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
2-2 8 3,973 7,79 600 18569,802 18,57 51,46

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
3-3 8 3,973 75 706 21037,035 21,04 72,50

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
4-4 8 3,973 5 666 13230,09 13,23 85,73

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
5-5 8 3,973 5 636 12634,14 12,63 98,36

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
6-6 8 3,973 6,2 786 19361,2236 19,36 117,72

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
7-7 8 3,973 8,8 672 23494,7328 23,49 141,22

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
8-8 8 3,973 10 424 16845,52 16,85 158,06

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
9-9 8 3,973 3,91 368 5716,67024 5,72 163,78

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
10-10 8 3,973 2,71 468 5038,87644 5,04 168,82

REFUERZO
LONGITUDINAL SECCION
10-10 5 1,552 2,71 52 218,70784 0,22 169,04

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
1-1 5 1,552 105 122 19881,12 19,88 188,92

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
2-2 4 0,994 105 39 4070,43 4,07 192,99

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
3-3 4 0,994 105 38 3966,06 3,97 196,95

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
4-4 4 0,994 105 25 2609,25 2,61 199,56

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
5-5 4 0,994 105 25 2609,25 2,61 202,17

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
6-6 4 0,994 105 31 3235,47 3,24 205,41

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
7-7 4 0,994 71 44 3105,256 3,11 208,51

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
8-8 4 0,994 71 38 2681,812 2,68 211,20

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
8-8ZC 4 0,994 71 48 3387,552 3,39 214,58
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REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
9-97C

1,552

48

43

3203,328

3,20

217,79

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
9-9

1,552

48

18

1340,928

1,34

219,13

REFUERZO
TRANSVERSAL SECCION
10-10

1,552

78

27

3268,512

3,27

222,40

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
1-1

0,56

147

122,1

10051,272

10,05

232,45

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
2-2

0,56

147

78

6420,96

6,42

238,87

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
3-3

0,56

147

75

6174

6,17

245,04

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
4-4

0,56

147

50

4116

4,12

249,16

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
5-5

0,56

147

50

4116

4,12

253,27

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
6-6

0,56

147

62

5103,84

5,10

258,38

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
7-7

0,56

445

88

2192,96

2,19

260,57

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
8-8

0,56

445

100

2492

2,49

263,06

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
9-9

0,56

34,2

39

746,928

0,75

263,81

HORQUILLAS
TRANSVERSAL SECCION
10-10

0,56

48

27

725,76

0,73

264,54

6.3 INSPECCION DE CAMPO EN LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

El control Técnico de la obra efectuado por la Interventoria no solo contempla la
toma de ensayos, cantidades y avances de obra, también hace parte la

inspeccion y control de obra. Para lo cual se efectian chequeos permanentes,

archivados en

cumplimiento de cada detalle de los planos aprobados y especificaciones técnicas

del proyecto.
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El trabajo contempla las actividades de inspeccion y control diario de la obra,
plasmado en la elaboracion de reportes los cuales facilitan la toma de correctivos y

la documentacion del seguimiento que efectla la interventoria a la obra.

Las actividades realizadas referentes a la inspecciéon y chequeo en los avances

de obra se clasifican en los siguientes items.

6.3.1 Seguimiento de informes diarios

6.3.2 Disefio de formato para el control de deslizado
6.3.3 Andlisis de planos

6.3.4 Seguimiento continto del encofrado deslizante.

6.3.5 Chequeo de coordenadas y desplazamientos.

6.3.1 Seguimiento de informes diarios.

Los informes diarios, son formatos en los cuales se plasman las actividades
relazadas durante el dia de trabajo, estos informes identifican la descripcion de
los trabajos ejecutados, demoras, dificultades, paralizaciones, instrucciones dadas
por parte de la interventoria y las actividades de inspeccion.de igual forma

identifica el personal y equipos que se encuentra en el frente de trabajo.
Este documento es consignado diariamente en libros los cuales serviran de
soporte al ingeniero residente, para estar al tanto de cada uno de los detalles de

obra y demostrar el debido control técnico y de calidad por parte de la interventoria

Se anexa un formato de informes de informes diarios.
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Tabla 14. Formato informes diarios

2 Consontio. INFORME DIARIO DE ACTIVIDADES s o068 por-Fo0
YIADUCTO 2010 TR

Actualizacion -de los Estudios y Disefios a Fase 1l y
. Construccidn del viaducto de la Carrera Novena v 2
PROYECTO: Obras Complementarias  en el Municipio CONTRATO No. 275’*“"'0 2-2010.
_Bucaramanga.
CONSORCIO INTERNACIONAL VIADUCT 0 CARRERA NOVENA
CONTRATISTA Conformado  por. MEXICANA DE PRESFUERZO SA, DE CV. - MEXPRESA vy SOUTHWESTERN
INTERNATIONAL GROUP 5. A.- SIGSA

PRESENTADO POR FIRMA: __ FECHA

——— ——

DESCRIPCION Y SITIO DE LOS TRABAJOS DESARROLLADOS (EXPRESAR CLARA Y DETALLADAMENTE):

INSTRUGCIONES DADAS, CAMBIOS AUTORIZADOS, ETC. (INDICAR SI VERBALES O POR ESCRITO Y PERSONA
RESPONSABLE DE LOS MISMOS). v

ESTADO DEL TIEMPO: LLUVIA LEVE (LL) LLUVIA MEDIA (LM) LLUVIA FUERTE (LF)

Vo Tel7[alafmlnula2l 1234 B ERERE THEFAER E
Horas | am | am | am | am | pm | am | am [ pm | pm | pm | pm | pi pm fem {pm | pm [ pm | pm [ po | am | om | am | am } am

-—f | - - A |

3 9|

Fecha

Revisd (d'mia)
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" Wadm COD GS-PO1-FO8
[ M Conso! ',U;’o i INFORME DIARIO DE ACTIVIDADES GS . :
o PROPIO
] § : g g P Z18|8 £
PERSONAL | £ /§ 1K EQUIPOS g g 6ls|:
[ g 3 S | § & §
B ' Mk g
|
| PERSONAL DE CAMPO: .| | EQUIPOS DE TRANSPORTE. il
MAESTROS o 1 CAMIONES
OFICIALES | |AuTOs |
OBRERDS | VOLQUETAS
CARPINTEROS _ . || | CAMION DE PLATAFORNA
HERRERO DE GAVIONES CAMIONES MEZCLADORES
| ALBANILES 1 | CAMIONETAS i
| MAMPOSTFROS REMOLQUES o
[ FINTORES ~ | |CAMPEROS W |5
ELECTRICISTAS B SUBTOTAL EQUIPOS TRPTE..
PLOMEROS 1 || EQUIPO DE CONSTRUCCION: __”
HERREROS ESTRUCTURAL N | TERMINADORA DE ASFALTO e
| CELADORES GRUAS DE ORUGA o
OPERADORES DE EQUIPO: . CAMION GRUA (WINCHE) i -
COMPRESORES GRUAS DE LLANTAS [ 2din e
COMPACTADORES | BULLDOZERES
COMPACTADORES LIV, RETROEXCAVADORAS -
CAMION GRUA (WINCHE) | | MOTOMIVELADORA
GRUAS DE ORUGA M | COMPRESORES .
MOTONIVELADORA CARGANORES - (. -
TERMINADORA DE ASFALTO | N COMPACTADORES o B
ELEVADORES 1 TRACTORES DE LLANTAS L
TRACTORES DE LLANTAS . N COMPACTADORES LIVIANOS
| VIBRADORES __| CARROTANQUE IRRIGADOR i
MECANICOS [LEVADORES (
CONDUCTORES BOMBAS DE CONCRETO HEr]
RETROEXCAVADORAS | EXTINGUIDORES I i
CARGADORES — IRRIGADOR DE ASFALTO ]
CENTRAL DE MEZCLA - ) CENTRAL DE MEZCLAS
BOMBAS DE CONCRETO [ CONCRETEADORAS
' CONCRETADORAS B VIBRADORES B
BOMBAS PORTATILES il | ] REGLAS VIBRATORIAS )
REGLAS VIBRATORIAS FORMALETAS METALICAS N
SUBTOTAL PERS. OBRA: I BOMBAS PORTATILES
PERSONAL DE OFICINA: o FLEJADORAS =%
AUXILIARES DE CAMPO B PILOTEADORAS . i
INGENIEROS ) [ Otros - ‘
TOPOGRAFOS - H
OFICINISTAS i T B
ALMACENISTA ] [ |
CONDUCTORES _ N -
| SUBTOTAL PERS. OFIC. o kel T
TOTALES: TOTALES: |
ITEM LOCALIZACION DESCRIPCION DE AVANGE DARIO UN CANTIDAD
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6.3.2 Disefio de formato para el control de deslizado

El disefio de formato control de deslizado surge de la necesidad de monitorear de
manera uniforme cada uno de los aspectos fundamentales de chequeo en el
avance del deslizado. Esto implica control de cada una de las camiones
concreteros que llegan a la obra, identificando en ellos el recorrido del vehiculo , y
sus ensayos de control de calidad , de igual manera se tiene en cuenta las

cantidades de concreto instalado y las cotas de avance en cada uno de los mixer.
El control de acero en la estructura se realiza a medida que avanzan las
secciones, monitoreando las cantidades de barras correspondientes y el
recubrimiento de concreto al acero.

Por otra parte se identifica cada uno de los trabajadores y equipos involucrados
en el deslizado .Finalmente se realizan las observaciones pertinentes durante el

turno de deslizado.

Se anexa formato control de deslizado.
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Tabla 15. Formato control de deslizado

*" Consorcio

A VIANICTO NI

CONTRATO ACTUALIZACION,ESTUDIOS v DISEFOS A FASE ILCOMETRUCCION YWIADUCT O LA MOVEMA ¥ OBRAS COMPLEMENT ARIAS EN EL MUNICIFIO DE BUCARAMANGA
CONTRATIZETS  SONEORCID INTERMACIOMNAL YIADUCTD LA MOYEMNS: MEXICANS DE PREZFUERZO 4. OE C. W MEXPREZA 7 SOLUTHWESTERRMN INTERMNACIONAL GROUP 5.4, SIGEA
Mo, Contrato 275 DE JUMIO 2 DE 2010

EETRUCTURA ELEMEMTO

TURMO DE: A REZPOMZAELE FIRMA FECHA:

CONTROL DE RECEPCION, VACIADO ¥ DESLIZADO DE CONCRETO,REGISTRO DE PERSONAL ¥ EQUIPO ,CONTED DE ACERO DE REFUERZOD

WL
DIAGRAR A COMTROL OE RECORRIDD ¥ % ACIADO DEL COMCRETO EM2AY0E DE COMTROL DE CALIDAD TIEMPO OE DEZLIZADO | cOMCRETO REGISTRO DE COTAS
INETALADD
GRAFICO COTA T H CAMION HP HLL HiY HF¥ | FLUIDEZ | YISCOSIDAD TEMPERATURS ESTABILIDAD | HORA ALTURA h 13 COTA ALTURA
COMTROL OE ACERO DE ESTRUCTURA RECUBRIMIENT D
DIAGRAMA
SECCION  |HORGUILLA ESTRIEDE| R.¥.INT. | RYEXT. 1 2 3 4 5 6 7 5 COTA
1
2
3
4
5
COMTROL OE EQUIPD ¥ PERZ0RMAL OBSERVACIDMES
PERZONAL CANTIDAD | HORAST. EQUIPO iCANTIDAD HORAST. |NOWEDAD
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6.3.3 Andlisis de planos

El estudio de los planos correspondientes a las Pilas, requieren de un analisis
permanente, ya que en estos se concentran una gran cantidad de detalles
constructivos, que se deben chequear al contratista, para garantizar el

cumplimento de los planos aprobados por la interventoria.

Uno de los andlisis de planos mas significativos durante la elaboracion de las pilas
es el Capitel estructura que sirve de apoyo para la dovela sobre pila, el cual sera
tomado como ejemplo base para el desarrollo de este numera debido a la cantidad
de detalles estructurales que posee, teniendo en cuenta que dicho analisis fue

realizado para cada una de las secciones de las pilas.

Figura 18. Capitel de Pilas, para apoyar dovela sobre pila
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Figura 19. Detalles de acero y presfuerzo de capitel
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Debido a la gran cantidad de detalles que representa la llegada a esta nueva
estructura (Capitel), se realizo un despiece de acero el cual sirve de apoyo a la
hora de realizar las revisiones correspondientes, asi mismo, la descripcion de las

cotas de los cambios mas importantes.

Tabla 16. Cotas de capitel.

Descripcion Cota

Fin refuerzo interior #10 N-S 910,07
Final Capitel 909,62
Puntas (Frontal) 908,83
Fin zona confinada 905,12
Inicio ampliacion capitel 903,75
Fin ampliacion muro 903,75
Seccién 5-5 903,00
Inicio ampliaciébn muro 902,05
Inicio refuerzo interior #10 N-S 901,21
Inicio zona confinada 900,62
Pre esfuerzo 1 (Inferior) 908,42
Presfuerzo 2 908,90
Presfuerzo 3 909,40
Presfuerzo 4 (Superior) 909,92
Inicio refuerzo exterior #8 E-W 900,00
Fin refuerzo exterior #8 E-W 908,02
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Tabla 17. Despiece de acero capitel.

Refuerzocapitel Pila 2

Elemento Descripcion Posicion | Diametro | Namero |Cota Inicio| Cota Fin Conectorey Cambios
Refuerzo ) .
1 | N5 #10 13 Llega 911,12 5i -
exterior capa 1
Refuerzo ) .
_ M5 #10 13 Llega 911,12 Si -
exterior capa 2
Refuerzo NE, WY, #10 19 LI 911,12 5i
| exterior capa 1| SE, SW £ea ! !
I Refuerzo NE, NW, #10 19 Ll 911,12 Si
ki exterior capa 2| SE SW =ea ' I
|
Refuerzo Corte de 28 barras en
E, W #10 35 LI 911,12 Si . i
exterior capa 1 Ega i 900,62 para ubu:lar
| cajones [menzula). Se
anclaron nuevas
Refuerzo .
- E W #10 35 Llega | 911,12 Si barras con ganche en
exterior capa 2 la misma cota.
i Refuerzo ) .
. . MN,5 #10 21 Llega Si -
interior capa 1
Refuerzo ) .
. ) N,5 #10 21 Llega Si -
interior capa 2
Refuerzo NE, NW, #10 . u .
interior capa 1| SE, SW eea I
j Refuerzo NE, NW, #10 - U 5i
interior capa 2| SE, SW £ea !
Refuerzo ) .
) | E, W #10 27 Llega Si -
| interior capa 1
Refuerzo ) A
. ) E, W #10 27 Llega 5i -
interior capa 2
Refuerzo
diagonal N, 5 #10 12 (6x2) | 900,62 Si -
cortaviento
Refuerzo Segln planos, la
ampliacién a E, W #3 25 900,62 908,02 No cota de inicio es
cabezal capa 2 900.00
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Refuerzocapitel Pila 2

Elemento Descripcion Posicion | Didmetro | Ndmero |Cota Inicio| Cota Fin [Conectores Cambios
Refuerzo
liacis
BMplIACIONA |y #10 11 002,25 | 910,63 5
cabezal
[central)
Refuerzo
ampliacidén a ) .
E W #10 B (4x2) 902,25 910,66 Si
cabezal (entre
preesforzados)
Refuerzo
ampliaciona | o #10 B(4x2) | 902,25 | 90820 Mo
cabezal (antes
preesforzados)
Problemas con
figurado. Algunas
Refuerzo barras fueron
interi rtad
ierior E,W #10 Biax2) | 90121 | 91007 No rortadasy
ampliacion conectadas
muro mediante roscas
para completar el
elemento
Refuerzo
lateral N, 5 #5 15 304.43 910,66 N
ampliacion ‘ 908.00 ' o
menzula
.l .|
LS e
LA 4
b
- #5 dobles c/10 900,62 905,12 Mo
T

88




Refuerzocapitel Pila 2

Elemento Descripcion Posicion | Didmetro | Ndmero |Cota Inicio| Cota Fin |Conectores Cambios
I,’" . Tener en cuenta no
f interferir con el
"~ preesforzado.
] Ademas, el anclaje
Estribo zona ) de los estribos de
| | : - #5 c/10 905,12 910,11 Mo
no confinada la menzula es
72cm, estos
estribos empiezan
en 904. 43 (Dobles
hasta 905.12)
. Horguillas | o ¢ | V:¢/10 H:
= = cortas zona #3 dobles 900,62 905,12 No
- W /30
confinada
H .
orquillas . V- /10 H:
largas zona N, 5 #4 dobles ¢/30 900,62 905,12 No
confinada
Horquillas
Vog/10 H:
zoha no - #3 </ 905,12 910,66 Mo
) c/30
confinada
Ref
Ftuerzo EW #a 8(ax2) | so821 | 910,18 No
Cajetines
908.26
908 57
908.74
Estribos E W #1 16 (8x2) 209.05 910,08 N
Cajetines : *11 gpo2a : o
909.56
90976
910.08
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6.3.4 Seguimiento del encofrado deslizante

Una de las principales innovaciones en el proyecto Viaducto Carrera Novena, es
la formaleta deslizante, la cual proporciona un continuo aprendizaje de nuevos

procesos constructivos.

El encofrado deslizante también Illamado es importado por la empresa
TECBARRAGEM localizada en Sao Pablo Brasil. Esta empresa es especializada
en la planificacion y construccion de encofrados deslizantes especiales y
estructuras de concreto, TECBARRAGEM es una empresa con raices en la

tecnologia alemana.
La interventoria aplicada a la formaleta deslizante, se concentra en la revision
de los dimensionamientos y cambios necesarios de las secciones de concreto

requeridas en las Pilas.

A continuacibn se mencionaran cada uno de los parametros de chequeo

indispensables antes y durante el deslizado.
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Foto 36: Yugos de formaleta deslizante, con armadura de refuerzo.
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La interventoria realizada a los yugos de la formaleta, son mediante inspeccion
visual, en la cual se verifica cada uno de los pernos de la estructura metalica y

soldaduras.

Foto 37: Gatos hidraulicos de deslizado
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Los Gatos son los que impulsan la formaleta deslizante, por medio de un sistema
hidraulico, trepando por una barra la cual queda embebida en el concreto. A

dichos gatos se les realiza inspeccion, para verificar el avance uniforme de los

mismaos.

Foto 38. Seccidn de formaleta deslizante y plataforma de trabajo.
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Durante el asenso de la formaleta deslizante, la seccion de la pila varia, asi como
se evidencia en la figura, este cambio esta sujeto a los chequeos topogréficos por
parte de Interventoria, de tal forma que cumplan con las coordenadas de disefio y

los recubrimientos de acero.

En cuanto a la plataforma de trabajo en la cual se ejecuta el vaciado de concreto
y armado de acero, es chequeada en conjunto con el personal de seguridad
industrial y salud ocupacional, para verificar las condiciones Yy riegos de trabajo

existentes para cada uno de los trabajadores

Foto 39. Formaleta deslizante izada a 3m de altura en pila 3.

La formaleta deslizante cuanta con dos plataformas, las cuales facilitan el trabajo

de los empleados del consorcio. La plataforma superior es utilizada para el
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vaciado de concreto y armado de acero y la plataforma inferior es utilizada para
los resanes de la superficie de la pila.

Foto 40. Primer avance de deslizado en Pila 3

2011/11/01

En el avance de deslizado se revisan los acabados internos y externos, para
garantizar la armonia del concreto, ya que este queda a la vista. Los resanes son
realizados con la misma pasta del concreto para garantizar, el mismo tono, y
aguellos que requieren mayor volumen de resane, se es adiciona un producto

toxement

Foto 41. Cambio de seccién de las Pilas.
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Los cambios y aumentos de secciones de las pilas, requieren de gran control, ya
que en estos momentos de cambios se deben chequear las dimensiones
requeridas, para continuar el deslizado. Asi mismo, garantizar que los cambios de
las secciones de la formaleta, se encuentren uniformes, para proporcionar un buen

acabado.

Foto 42. Cambio de seccién de Pila 2.

En la imagen se evidencia, la desaparicion del muro central de la pila, este
procedimiento se debi6é levar acabo, con formaleta de madera, ya que las
secciones de la formaleta metalica no se ajustaban a la seccion requerida, este

proceso se realizo, bajo la supervision y control de la interventoria.

6.3.5 Chequeo de coordenadas y desplazamientos.

El trabajo de campo correspondiente a las pilas, demanda de un gran cuidado, en
el manejo topogréfico, al cual se debe prestar la atencién necesaria, ya que las
estructuras denominadas PILA2 y PILA3, estan en continuo avance y no se
deben permitir desplazamientos en su eje ni en sus aristas, debido a esto se
realiza un chequeo con la estacion, el cual es comparado con sus coordenadas

tedricas, para las respectivas correcciones en la formaleta deslizante.
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Una vez terminado el concreto deslizado se realiza un cuadro de Excel donde se
identifican los desplazamientos de cada uno de los puntos de la figura
aproximadamente cada 25 cm, con el fin de tener un informe detallado de

coordenadas, en cada cota.

El cuadro de coordenadas cuenta con una serie de puntos los cuales estan

ubicados de la siguiente forma.

Figura 20. Numeracion de vértices de las pilas.

! NORTES

SUR
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Foto 43. Planta superior pila 3 enumerada.
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Ya identificado el posicionamiento de los puntos en cada una de las pilas se
procede a la creacibn de tablas de chequeo, los cuales identifican los
desplazamientos y simetria .Esta informacion es llevada desde el inicio de cada

una de las pilas.

Se anexa un ejemplo del cuadro de coordenadas disefiado.
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Tabla 18. Chequeos topogréficos

98

PILA 3 Cota: 864,500
Fecha: Noviembre 17 de 2011
Hora: 4: 30 Pm
Coordenadas Encofrado ( Formaleta quiebres)
Diseio Campo Diferencias Desplazamiento
Note Este Cota Norte Este Cota N-S E-W Cota Campo
1| 7754,276 | 4676,861 | 864,500 | 7754,165 | 4676,864 | 864,502 | 0,111 | -0,003 | -0,002 0,111
2| 7753,393 | 4673,663 | 864,500 | 7753,205 | 4673,655 | 864,452 | 0,188 | 0,008 | 0,048 0,188
3| 7749,187 | 4673,107 | 864,500 | 7749,146 | 4673,123 | 864,445 | 0,041 | -0,016 | 0,055 0,044
4| 7747,482 | 4675,96 | 864,500 | 7747,382 | 4675,934 | 864,482 | 0,100 | 0,026 | 0,018 0,103
5| 7747,347 | 4676,953 | 864,500 | 7747,224 | 4676,925 | 864,485 | 0,123 | 0,028 | 0,015 0,126
6| 7748,217 | 4680,147 | 864,500 | 7748,119 | 4680,136 | 864,436 | 0,098 | 0,011 0,064 0,099
7| 7752,441 | 4680,702 | 864,500 | 7752,316 | 4680,692 | 864,464 | 0,125 | 0,010 | 0,036 0,125
8| 7754,136 | 4677,852 | 864,500 | 7754,013 | 4677,838 | 864,514 | 0,123 | 0,014 | -0,014 0,124
Maximo
desplazamiento 0,188




CONCLUSIONES

La interventoria del Viaducto Carrera Novena proporciond la experiencia
necesaria para abordar un reto en el desarrollo de destrezas en busqueda del
control de calidad en concretos de alta resistencia, evaluando principalmente
sus caracteristicas fisicas y propiedades mecénicas, enfocados siempre en el

cumplimiento de las normas Colombianas vigentes.

La basqueda permanente del cumplimiento de las normas colombianas, creo
una autonomia de aceptacion de concretos de alta resistencia mediante la
elaboracion de ensayos, que identifican cada una de sus propiedades fisicas y
mecanicas, asi como la identificacién de los procedimientos a seguir cuando
surgen inconvenientes en los encofrados deslizantes con la viscosidad de las

mezclas y las altas temperaturas.

El manejo adecuado de las muestras y almacenamiento de resultados, son
producto del trabajo desarrollado durante el tiempo de practica, aprendiendo
que es parte fundamental para el control de calidad de megaproyectos, de
igual forma el buen manejo y resultado de las propiedades mecanicas del

concreto , proporcionan seguridad en la construccion.

El fortalecer el conocimiento tedrico en el manejo de los tiempos de avance de
obra, es un gran aporte de la practica empresarial, para proyectar y evaluar los
inconvenientes diarios que se pueden presentar en una construccién. Otro
pardmetro que aporta al crecimiento profesional es el desarrollo de destrezas y

habilidades en el calculo de cantidades detalladas de obra.
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La busqueda permanente de sistemas de optimizacion en la inspeccion de
obra, es uno de los factores fundamentales en el desarrollo de la practica, esto
permitié la apropiaciéon y disefio de recursos de trabajo como la comision

topogréfica y elaboracion de formatos de trabajo.

El interactuar con personal especializado en las aéreas de formaletas
deslizantes provenientes del Brasil y Espafa, presfuerzo con especialistas de
México y concretos de alta resistencia con ingenieros de Chile, crea
conexiones de aprendizaje, que buscan un pliego de conocimientos utilizados

para el crecimiento como profesional.
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