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RESUMEN

El presente documento reune las diferentes actividades realizadas durante el proceso de
practica empresarial ejerciendo el cargo de auxiliar de ingenieria en la empresa Coinobras
S.A.S. endos (2) obras de rehabilitacién, mantenimiento y construccion de la malla vial ubicadas
en el Municipio de Piedecuesta y el barrio Villa Helena | del Municipio de Bucaramanga. Durante
la préactica realicé una supervision técnica mediante el seguimiento al proceso constructivo de la
estructura del pavimento flexible, el control de la calidad de los materiales usados en la
construccion de la estructura, memorias de cantidades y elaboracion de planos dwg. Asi mismo
el conocimiento de la norma INVIAS en cuanto a los ensayos de laboratorio para el control de la
calidad mezcla asfaltica y el proceso de produccion de esta.
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE
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COINOBRAS S.A.S.
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ABSTRACT

This document brings the different activities carried out during the business practice process,
exercising the position of engineering assistant in the company Coinobras S.A.S. in two (2) works
of rehabilitation, maintenance and construction of the road network located in the Municipality of
Piedecuesta and the Villa Helena | district of the Municipality of Bucaramanga. During the
practice | carried out technical supervision by monitoring the construction process of the flexible
pavement structure, quality control of the materials used in the construction of the structure,
memory of quantities and drawings in dwg. Also the knowledge of the norm INVIAS as laboratory
tests for quality control asphalt mix and the production process of this.
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1. INTRODUCCION

Las estructuras de pavimento tienen como funcion absorber y luego disipar las
cargas vehiculares a través de ésta, de manera que no afecten el comportamiento

de la subrasante.

Sin embargo, estas estructuras estan expuestas a factores internos y externos de
la estructura a lo largo de su vida util, como el proceso constructivo, calidad de los
materiales, disefio de la estructura, el trafico que transitara por esta, entre otras.
Debido a esto, la estructura se debe disefiar con cierto factor de seguridad y

construir bajo una supervision de alguien conocedor del tema.

Las capacidades y conocimientos que un ingeniero adquiere en el ciclo de estudio
se afianzan en el desarrollo de sus labores profesionales, asi mismo lograr una

amplia experiencia en el area y aprendizaje de herramientas, técnicas y programas.

En el siguiente informe se presenta el seguimiento técnico a dos contratos de obra
ejecutados en el Municipio de Piedecuestay el barrio Villa Helena | del Municipio de

Bucaramanga por Coinobras S.A.S.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Realizar el seguimiento y control de calidad en obras de pavimentacién de la

empresa Coinobras conforme las especificaciones técnicas y normas.

2.2. Objetivos especificos

e Conocer y aplicar todo el proceso constructivo en obras de pavimentacion,

asi mismo las normas y especificaciones que lo rigen.

e Supervisar continuamente los procesos constructivos de las obras con el fin

de garantizar la calidad de estas.

e Verificar y controlar la calidad de los materiales usados en las obras y el

cumplimiento de las actividades.

e Realizar documentos para el seguimiento y el control de avance de obras.



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Coinobras es una empresa Santandereana que construye proyectos de desarrollo
urbanistico y de infraestructura dando cumplimiento a los requisitos de las partes
interesadas y estandares legales vigentes. EI compromiso de la alta direccion, la
participacion decidida de todos los colaboradores para realizar un excelente trabajo
y satisfacer las expectativas de los clientes, son elementos claves para la mejora de

SUS Procesos.

3.1.MISION

Liderar proyectos de desarrollo urbanistico y de infraestructura a nivel nacional con
participaciéon en el sector publico y privado, desde la planeacion, ejecucién y/o
supervision. Ademas, poner a disposicion maquinaria y especializados productos
de uso en el sector de infraestructura vial, garantizando resultados de excelente
calidad comprometidos con un extraordinario equipo humano, los mejores
materiales y sistemas constructivos de vanguardia, fortalecidos en los lazos

familiares.

3.2.VISION

En el futuro seremos altamente reconocidos y mantendremos la imagen de ser una
empresa confiable, cumplida y competitiva en proyectos de desarrollo urbanistico y

produccion de materiales de infraestructura.



3.3.ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
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Figura 1. Organigrama COINOBRAS SAS



4. MARCO TEORICO
41. Pavimento [1]
El pavimento es una estructura que consta de varias capas; una encima de otra,
con materiales de buena calidad, disefiadas y construidas técnicamente. Esta
estructura se soporta en la subrasante de una via que sera sometida a los esfuerzos
que generan las cargas del trdnsito durante el periodo de disefio. Asimismo, deben
reunir algunas funciones como la resistencia ante el ambiente y las cargas, tener

una textura superficial pertinente, durable, y econémico.
4.1.1. Pavimento flexible

Esta clase de pavimentos conformado por una carpeta asfaltica o de rodadura, base
y subbase respectivamente, que estan apoyadas sobre el suelo natural o mejorado
llamado subrasante. Sin embargo, no siempre es necesario la construccion del

algunas de sus bases.

Capa de rodadura (3 cm - 10 cm)

Base intermedia + Base asfaltica (10 cm- 25 cm)

Base granular (10 cm - 30 ¢cm)

Subbase granular (10 cm - 50 cm)

Subrasante mejorada (20 ¢m - 60 cm). Para afirmados
y terraplenes, el espesor es variable

— Subrasante o terreno natural. Espesor infinito

Figura 2.Perfil tipico de una estructura de pavimento flexible.

Fuente: Rondén y Reyes, 2015
4.2.Capa asfaltica
La capa asfaltica se conforma por cemento asfaltico y agregado, y debe cumplir con

unas caracteristicas y funciones como ser impermeable, ser resistente y poseer una

superficie uniforme con textura y color adecuado.



4.3.

4.3.1. Base granular

Capas granulares [2]

Es una capa de la estructura del pavimento generalmente por debajo de la carpeta
asfaltica en el pavimento flexible. Estda compuesta por agregado no tratado ubicado
sobre la subbase. No obstante, se puede construir sobre la subrasante cuando esta
presenta buenas propiedades mecanicas. Se construya con la funcion de trasmitir
cargas moderadas a las capas por debajo de ella, también funciona como drenaje.
En Colombia el Invias clasifica las bases como BG-25, BG-27, BG-38 Y BG-40.

Porcentaje que pasa
Tamiz Gradacion fina Gradacioén gruesa
BG-38 BG-25 BG-40 BG-27
1% 37.5mm 100 - 100 -
1” 25 mm 70-100 100 75-100 100
Y 19 mm 60-90 70-100 60-90 75-100
3/8” 9.5 mm 45-75 50-80 45-68 52-78
No.4 4.75 mm 30-60 35-65 30-50 35-59
No.40 2mm 20-45 20-45 15-32 20-40
No0.80 0.425 mm 10-30 10-30 7-20 8-22
No0.200 0.075 mm 5-15 5-15 0-9 0-9
Tabla 1. Franjas granulométricas del material de base granular.
Fuente: Invias, 2013.
Ensayo Método NT1 NT2 NT3
Desgaste Los Seco INV.E-218, | 40% méx. | 40% max. | 35% max.
Angeles Saturado 219 55% max. | 55% max. | 50% max.
Micro Deval INV. E-238 - 30% max. | 25% méx.
' Seco - 70kN min. | 90 kN min.
10% de finos Humedo/seco INV.E-224 - 75% min. 75% min.
. Sulfato de 129% méax. | 12% max. | 12% max.
Pérdida de sodio
solidez Sulfato de INV.E-220
. 18% max. 18% max. 18% max.
magnesio
Limite liquido INV.E-125 | 25% max. - -
indice de plasticidad INV.E-126 | 3% max. 0 0
Equivalente de arena INV.E-133 | 30% min. 30% min. 30% min.
Azul de metlleno (sies INV.E-235 | 10% max. 10% MAx. 10% max.
necesario)




Terrones de arcilla y particulas

inmersiéon de agua)

INV.E-211 2%max. 2%max. 2% max.
deleznables
Particulas 1 cara INV.E-227 50% min. 70% mfn. 100% m,l’n.
fracturadas 2 caras - 50% min. 70% min.
indice de aplastamiento INV E-230 35% max. 35% max. | 35% max.
Indice de alargamiento ' 35% max. 35% max. | 35% méax.
Angularidad del agregado INV.E-239 - 35% max. | 35% max.
CBR (al 100% de densidad
seca maxima, y cuatro dias de INV.E-148 80% min. 80% min. 95% min.

Tabla 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

4.3.2. Subbase granular

Fuente: Invias, 2013.

Es una capa de la estructura del pavimento generalmente por debajo de la base

granular. Estd compuesta por agregado no tratado ubicado sobre la subrasante. De

la misma manera que la base, la subbase se construya con la funcion de trasmitir

cargas moderadas a las capas por debajo de ella, funciona como drenaje y ademas

absorbe deformaciones cambios de voliumenes por parte de la subrasante. En

Colombia el Invias clasifica las bases como SBG-38 y SBG-50.

4.3.3. Controles constructivos de bases y subbases

e Comprobar el buen funcionamiento de los equipos con anterioridad del inicio

de la construccion de las capas granulares. No se permite la construccién de

ninguna sin previa comprobacion de la nivelacién y el grado de compactacion

de la capa antes construida.

e Comprobar la calidad de los agregados segun corresponda a sub-base o

base y la extension correcta del material.

e Elgrado de compactacion minimo para las bases es del 98% con respecto al

resultado del ensayo del Proctor modificado y del 95% para las subbases. Se

realizan métodos de campo como el cono de arena 0 nucleares para

determinar la densidad del terreno.




e Al extender el material se debe garantizar una capa no menor a 10 cm ni
mayor a 20 cm para la compactacion. Se realiza longitudinalmente,
empezando desde los bordes hacia el centro.

e No se debe permitir el paso de vehiculos durante la construccion, o
distribuirlo de tal forma que no provoque ahuellamiento.

¢ No se debe permitir la construccion de la subbase durante lluvias o con una
temperatura menor a 2 °C.

e Las cotas en la superficie no pueden variar en mas de 2 cm por debajo con
lo establecido. En caso de que se presente una variacion después de la
compactacion, se debe reponer el faltante con material de la capa superior.

e Se debe verificar la uniformidad de la capa con una regla de 3 metros de
longitud colocada en las dos direcciones. No se permiten variaciones
superiores a 1.5 cm en la base y de 2 cm en la sub-base.

e Se realizan medidas de deflexion con viga Benkelman para la aceptacién o

rechazo de la base.

4.4. Tratamientos superficiales [3]

4.4.1. Imprimacion

El riego de imprimacion es la aplicacion de un material bituminoso ligero en la base
donde se ira a colocar la nueva carpeta asfaltica, tiene como funcion la unién y el
sellado de la junta que hay entre la base y la capa de rodadura. Este riego ayuda a
la adherencia e impermeabilizar. Previamente se debe realizar un barrido de la
superficie. No se debe usar riego en exceso y se debe regar arena limpia y
apisonarla para evitar la exudacion. Los materiales mas usados son el asfalto liquido
MC-70 y emulsiones CRL-0 Y CRL-1.

4.4.2. Riego de liga

Es el riego de un producto asfaltico que al igual que la imprimacion, tiene como
funcion la adherencia de un pavimento antiguo con uno nuevo. También es usado
cuando el asfalto tiene contacto con aceras, cuentas y en las juntas de pavimento
frio. Los materiales bituminosos mas usados son las emulsiones asféalticas CRR-1,

CRR-2 y la modificadas con polimeros CRR-1m y CRR-2m.



4.5.Mezclas asfalticas [2]

Las mezclas asfélticas son la mezcla entre agregados y un ligante asfaltico. Son
elaboradas comunmente en plantas, aunque también se realizan en campo. Estas
mezclas tienen como propiedades la estabilidad, resistencia a deformaciones,

deslizamientos, fatiga, impermeables, entre otras.
4.5.1. Cemento asfaltico

El cemento asfaltico o asfalto es el mas empleado para la mezcla de pavimentos,
se designan con las letras CA y se clasifican segun su consistencia por los ensayos
de generacion y viscosidad. En la industria colombiana se encuentran tres tipos de
cementos CA 80-100 para temperaturas menores a 24°C, CA 60-70 Y CA 40-50
para temperaturas mayores a 24°C. Al igual que los agregados deben cumplir unos

requisitos minimos de calidad.
4.5.2. Emulsiones asfalticas

Las emulsiones son también empleadas para la elaboracion de mezclas asfalticas,
estas son el producto de la adicién de agua al cemento asfaltico y el uso de un
agente emulsificador. Y se clasifican segun el tipo de emulsificante.

4.5.3. Agregados pétreos.

Los agregados se refieren a las particulas que hacen parte de la mezcla como lo
son las gravas, arenas y finos. También son usados para afirmados, sub-base o
base granular. Este material es de gran importancia en las mezclas asfalticas
porque conforman alrededor del 90% de la masa de mas del 75% del volumen. Es
por esto por lo que los agregados deben ser un material seleccionado con ciertas

caracteristicas para soportar las cargas durante su vida util.
4.5.4. Concreto asfaltico

Este tipo de mezcla con conocida como MDC, MSC y MGC, mezcla densa en
caliente, mezcla semidensa en caliente y mezcla gruesa en caliente. Estas son de

gran diferencia de las demas, pues presenta una granulometria bien gradada,



contiene gravas, arenas Yy finos que son mezcladas con cemento asfaltico. Se
fabrican, extienden y compactan a altas temperaturas. Son consideradas como
mezclas de alta calidad que se usan para carpetas, bases intermedias o base

asfaltica.

¢ Algunas ventajas al usar este tipo de mezcla asfaltica:
e Durables, resistentes al envejecimiento y oxidacion.

e Alta resistencia y rigidez.

¢ Impermeabilizante superficial.

e Pero, también tiene sus desventajas:

e No posee buena friccidbn neumatico-pavimento.

e Genera hidroplaneo

e Dificultad proceso constructivo debido a sus altas temperaturas.

4.5.5. Controles durante la construccién de concreto asfaltico:

e Calidad del cemento asfaltico.

e Calidad de los agregados pétreos.

e Contenido de asfalto y granulometria de los agregados.

e Ensayo Marshall sobre cuatro probetas compactadas in-situ. Garantizar el
porcentaje de vacios y la estabilidad de la mezcla.

¢ Reuvision anticipada de la extension de la pavimentadora.

e La pavimentadora debe ser cargada continuamente con la cantidad
suficiente, no se debe dejar mucho tiempo los camiones con la mezcla.

e Extension, compactacion temperatura de la mezcla. La densidad debe ser
minimo el 98% con referencia a la densidad de laboratorio.

e Construccidbn de tramos de prueba para garantizar una correcta
compactacion. Se evalua velocidad, numero de pasadas, patrén de recorrido.
Se compacta en tres fases; inicial primera pasada después de extendida la

mezcla (compactadores vibratorios o estaticos), la intermedia se alcanza la



densidad e impermeabilizaciéon, se realiza antes de enfriamiento, y la fase
final se realiza para eliminar marcas y tener la textura adecuada
(compactadores neumaticos).

e La apertura al trafico se da al alcanzar la densidad exigida y su temperatura
este ambiente.

¢ No se deben presentar irregularidades de mas de 10mm de espesor en la
carpeta 0 mas de 15mm en bases o bacheos.

e No se construye durante o posible lluvia, asi mismo cuando la temperatura
este por debajo de los 5°C.

e Registro fotografico.

e El espesor promedio no debera ser menor al del disefio.

e Construccion optima de juntas transversales y longitudinales.

e Inspecciones visuales como: humo azul;, sobrecalentamiento, apariencia
rigida; perdida de temperatura, carga del camién plana; alto contenido de
asfalto o humedad, apariencia opaca; poco contenido de asalto.

El agregado pétreo de estas mezclas desde cumplir unos requisitos de

granulometria y calidad.

Tamiz Porcentaje que pasa

Normal Alterno MDC-25 MDC-19 MDC-10
37.5mm 1% - - -
25 mm 17 100 - -
19 mm 7% 80-95 100 -
12.5 mm VZ% 67-85 80-95 -
9.5 mm 3/8” 60-77 70-88 100
475 mm No. 4 43-59 49-65 65-87

2 mm No.10 29-45 29-45 43-61
425 pum No.40 14-25 14-25 16-29
180um No.80 8-17 8-17 9-19
76 um No.200 4-8 4-8 5-10

Tabla 3. Granulometria de mezclas de concreto asfaltico

Fuente: Invias, 2013.



4.6.Evaluacién Superficial [4]

e Fisuras

En los pavimentos flexibles se presentan fisuras superficiales en sentido longitudinal
y transversal. Para el caso de las longitudinales, se ocasionan por el paso continuo
la carpeta se flexiona que generan esfuerzo a la tension perdiendo rigidez y se
ocasionan fisuras. Y las transversales se generan por temperaturas o por deterioro

de la carpeta.

Las fisuras en bloque se presentan por gradientes térmicos, los cambios de
temperatura internos generan estas fisuras. También puede ser el reflejo de grietas

en las capas inferiores o utilizacion de un ligante envejecido.

Dentro de las fisuras, encontramos también piel de cocodrilo, fisuras en junta de

construccion, fisuras en media luna o fisuras de borde.
e Deformaciones

El ahuellamiento se presenta en estas estructuras por baja rigidez de la carpeta o
de las capas que conforman la estructura. También se ve ligado a la mala

compactacion de alguna capa, exceso de asfalto, cargas elevadas.

Los hundimientos son depresiones que se deben principalmente a deficiencia en
obras de drenaje, presencia de fallas en las capas inferiores de la carpeta,

deformacion de la subrasante, mala compactacion, dafios en tuberias, entre otras.

Otro tipo de deformacién son las ondulaciones que consisten en deformaciones
longitudinales, se observan agrietamientos. Este dafio es frecuente por excesos de
ligantes, perdida de estabilidad de la mezcla, por el frenado de los vehiculos o por

la forma redonda de los agregados.
e Perdida de la capa de la estructura

El descascaramiento es un dafio que consiste en el desprendimiento de la capa de

rodadura, pero no hay dafio en la capa inferior. Se presentan comunmente por



espesor deficiente de la capa, ligante inadecuado, baja compactacion o por

envejecimiento del ligante.

Los baches son los dafios cuando se desprende todo el espesor de la carpeta
dejando expuesto la capa granular. Son consecuencia por piel de cocodrilo, fallos,

deficiencia de drenajes o sub-drenajes.

El bacheo y parcheo se diferencian en que el bacheo es el cambio o intervencién
de la carpeta y la capa granular, mientras el parcheo solo se interviene la carpeta.

e Dafios superficiales

Los dafios se presentan por la constante friccion entre las llantas y la carpeta lo que
ocasiona la perdida de ligante o por la falta de adherencia entre el ligante y el
agregado. Esto causan dafios como lo son el desgaste superficial, perdida del

agregado, surcos, pulimento del agregado, cabezas duras o exudacion.



5. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Durante los cuatro (4) meses de la practica empresarial en la empresa Coinobras
S.A.S. realicé todas las actividades designadas por el supervisor empresarial como
auxiliar de residente en las obras ejecutadas en el barrio Villa Helena | del municipio
de Bucaramanga y en la zona urbana del municipio de Piedecuesta, Santander.
Conjuntamente con todas las funciones en oficina contribuyendo al desarrollo

profesional.
A lo largo de la préactica desarrollé actividades como:
5.1.Supervisién continua a las obras en ejecucion.

En el transcurso de la practica la permanencia fue continua en las obras en
ejecucion con el fin de comprobar la calidad de los materiales, supervisar el proceso

constructivo, y realizar las actividades necesarias para llevar el control de la obra.
5.2. Verificar la calidad de los materiales.

A medida que llegaba el material al lugar de la obra se realiza una inspeccion visual
para observar deficiencia del material, ya sea para las bases granulares o para la
mezcla asfaltica. A esta Ultima se le toma la temperatura de llegada, antes de
extender y compactar para garantizar un comportamiento adecuado de la mezcla.
Simultaneamente en el laboratorio de la planta se realizan los ensayos

correspondientes que exige la norma INVIAS.

En la planta de Tecnopavimentos, el laboratorista toma una muestra diaria de cada
tipo de mezcla que se envia a cada comprador y realiza los respectivos ensayos

definidos en las normas de ensayo de materiales de INVIAS los cuales son: [5]

o INV-E 732: Extraccion cuantitativa de asfalto
o INV-E 782: Analisis granulométrico de los agregados
o INV-E 736: Porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas

compactadas



o INV-E 748: Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas con el método
Marshall

o INV-E 733: Gravedad especifica bulk y densidad de mezclas asfalticas
compactadas

o INV-E 735: Gravedad especifica maxima (Gmm)

Igualmente se realizan ensayos para la calidad de los agregados pétreos y de la
llenante mineral segun lo especificado en el Articulo 450-13 de las especificaciones
del INVIAS en la tabla 450-12 de dicho articulo.

En el anexo A se ensefia el formato del control de calidad realizado en el laboratorio

para la mezcla asfaltica.
5.3.Inspeccidn de ensayos de campo

Después de extendido y compactado las capas granulares se le realizan los
ensayos de densidad y humedad para garantizar los resultados del ensayo del
proctor. Con respecto a la mezcla asfaltica, la interventoria extrae ndcleos para

verificar espesores y calidad.

o INV-E 161: Densidad y peso unitario por el método de cono de arena.

o INV-E 150: Determinacién de la humedad

En el anexo B se presenta el formato para la toma de datos del ensayo de cono de

arena realizado por el laboratorista.
5.4.Realizar toma de medidas y control de cantidades.

En conjunto con la residente se realizaban las tomas de las medidas respectivas
para hacer el pedido de material granular o mezcla a la planta. Cominmente se
realiza de un dia para otro para hacer la programacion o se realiza a primera hora
del dia utilizando flexdmetro para tomar anchos y longitudes del tramo a trabajar.
Con el espesor solicitado por el contratante, las medidas tomadas y el porcentaje

de expansion que depende del tipo de mezcla (MDC-2 con un 24% y 26% para



MDC-3) o para el material granular (Base granular 30%), es posible calcular el

volumen en metros cubicos (m3).
5.5.Registro fotogréafico de las actividades realizadas.

Durante todo el proceso de construccion se realiza un registro fotografico de todas
las actividades realizadas con el fin de llevar un control y demostrar los avances de

obra, asi mismo para la realizacion de los informes
5.6.Elaboracion de preactas y cantidades de obras.

Con el fin de realizar el cobro a la entidad contratante se realizan actas de corte de
obra, para esto se realizan las preactas donde se registraban las actividades
realizadas, los materiales utilizados para el arreglo de alguna eventualidad con sus
respectivas cantidades y/o alguna descripcion. Estos formatos se enviaban a la

ingeniera en la oficina y se encargaba de realizar el acta con su respectivo formato.
5.7.Realizacién y modificacion de planos dwg.

Ademas de las actividades realizadas en campo, durante un tiempo realice labores
de auxiliar de ingenieria dentro de la oficina por el motivo de la liquidacion de un
contrato realizado con la Alcaldia del Municipio de Girdén, Santander. Para esto se
realizaron los planos as-built de todos los barrios intervenidos como: Poblado,
Rincon de Gir6n entre otros, ademas de la modificacion de planos estructurales
finales de algunas estructuras construidas. En el anexo C se puede observar el

disefo estructural del Box-Culvert ubicado en Girén

A continuacion se presenta la informacién de los contratos de obra ejecutados por
la empresa COINOBRAS S.A.S. en el periodo de practica realizado. Asi mimo el
registro fotografico del proceso de construccién de la estructura de pavimento,
situaciones que pasan dentro de obra y los dafios presentados. Y por ultimo el
proceso de los ensayos de laboratorio para la calidad de la mezcla asfaltica en la
planta de TECNOPAVIMENTOS.



5.8. Villa Helena |

Este contrato de obra fue realizado en un periodo de 60 dias al norte del municipio

de Bucaramanga, departamento de Santander. Dicha obra consistia en el

mejoramiento de 500 metros lineales de via y la construccion de un muro de

contencién. A continuacion se presenta brevemente la ubicaciéon e informacién del

contrato.

Imagen 1. Localizacién Via Villa Helena.

TIPO DE CONTRATO

OBRA PUBLICA

OBJETO

MEJORAMIENTO DE LA VIA PRINCIPAL DEL
BARRIO VILLA HELENA | DEL MUNICIPIO DE
BUCARAMANGA DEL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER.

CONTRATISTA

COINOBRAS SAS

CONTRATANTE

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

VALOR

$ 706.159.113,82

Tabla 4.Informacién contrato Villa Helena I.

Entre las principales actividades del contrato de obra, se encuentran:

e Preliminares y adecuacion del terreno




e Construccion de muro en concreto reforzado
e Construccion de cunetas
e Estructura de pavimento asfaltico

e Sefializacion horizontal y vertical

MDC—19
0.07 HC—40
0.7
SBG—50
0.25

SUELO NATURAL

AR R RN RN

Figura 3. Perfil disefio estructura de pavimento Villa Helena 1.

La obra inicio con la demolicién de pavimento existente con la retroexcavadora del
KO+000 al KO+120 mientras mediante la motoniveladora se iba conformando la
subrasante. Después de esto se trabajaba simultaneamente la demolicion y la
extension de las capas granulares segun lo planeado como se muestran en la

imagen 2y 3.

Imagen 2. Demolicién de pavimento existente.



Imagen 3. Replanteo de subrasante.

Fuente: Elaboracioén propia.

Antes de realizar el extendido de las capas granulares el operario debido a su
experiencia ubica donde sera arrojar el material para que alcance a cubrir toda el
area. Ademas antes se realiza la colocacion de las estacas para que el operario

mantenga el espesor las cuales estaban ubicadas cada 20 metros.

Imagen 4. Extendido de base granular e=20cm.

Fuente: Elaboracion propia.



Seguido de la extension del material granular se procede a humedecer la capa
granular (ver imagen 5) para asi realizar compactacion mediante el
vibrocompactador de rodillo empezando desde los bordes avanzando hacia el
centro (ver imagen 6).

Imagen 5. Humedecimiento para compactacion de base granular.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6. Compactacion de base granular.

Fuente: Elaboracion propia.



En la imagen 7 se observa la realizacion de la imprimacion sobre la base granular
con emulsiéon asfaltica de rotura lenta CRL-1, esta se realiza el dia anterior de la

pavimentacion.

Imagen 7. Riego de imprimacion tipo CRL-1
Fuente: Elaboracién propia.
Debido al ancho de la via la instalacion de la mezcla se hace en dos tiras. Para esto

se hace una demarcacion sobre el eje de la via para que el operario de la finisher

tenga una guia como se muestra la imagen 8.

Imagen 8. Demarcacion para pavimentar.

Fuente: Elaboracién propia.



En la siguiente imagen se muestra extension de la mezcla MDC-19 mediante la
pavimentadora o finisher. Se recomienda alimentar la finisher constantemente

desde la volqueta pero debido al disefio de la via es imposible.

Imagen 9. Instalacion de mezcla asféltica tipo MDC-19.

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente se realiza la compactacion de la mezcla asfaltica con el
vibrocompactador de rodillo sobre la tira extendida y después sobre la junta

longitudinal entre la otra tira como se observa en la siguiente imagen.

Imagen 10. Compactacion sobre mezcla asféltica.



Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 11. Compactacion sobre junta longitudinal.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la imagen 12 una vez compactado con el de rodillo se da paso
al viborocompactador de llantas con el fin de darle un mejor acabado final a la mezcla,

se realiza a una temperatura donde la mezcla se pueda moldear.

Imagen 12. Compactacion final de mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracién propia.



Finalmente se presenta la capa (extendida y compactada) terminada de mezcla

asfaltica tipo MDC-19 cumpliendo con el espesor del disefio.

Imagen 13. Superficie pavimentada.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante la ejecucion de esta obra se realizaron dos cortes de obra los cuales
comprenden el periodo desde el 15 de Noviembre de 2018 a 15 de Diciembre del
mismo afio con un avance del 78.08% y del 15 de Diciembre de 2018 al 28 de
Diciembre con el total del contrato ejecutado.



5.9.Zona urbana de Piedecuesta

El contrato que se encuentra en ejecucion estd ubicado en el municipio de
Piedecuesta Santander. Esta obra consta de la construccién de la estructura de
pavimento (base y carpeta de rodadura) y actividades complementarias de la obra.

A continuacién, se presenta brevemente la ubicacién e informacion del contrato.

Imagen 14. Ubicacion geografica obra Piedecuesta.

Fuente: Google Earth.

TIPO DE CONTRATO OBRA PUBLICA
CONSTRUCCION, MANTENIMIENTO Y
OBJETO REHABILITACION DE LA MALLA VIAL URBANA
DEL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA SANTANDER
CONTRATISTA COINOBRAS SAS
CONTRATANTE MUNICIPIO DE PIEDECUESTA
VALOR $ 2.901.406,647

Tabla 5. Informacién contrato Municipio de Piedecuesta.

Entre las principales actividades del contrato de obra, se encuentran:

e Preliminares.
e Movimiento de tierras y transportes.

e Estructuras vias.



Disefio de la estructura del pavimento:

__ MDC-19
#A— BASE GRANULAR

SUELO NATURAL
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Figura 4. Perfil disefio estructura de pavimento Piedecuesta.

El contrato de inicio en la Carrera 12 entre calles 9 y 10, dentro de este tramo se
realizd el riego de imprimacion CRL-1 sobre la base, una capa de 8 cm de mezcla
asfaltica MDC-19, imprimacion obre la MDC-19 tipo CRR-1 y un sello de 4 cm con

mezcla asfaltica MDC-10 para darle un mejor acabado.

En la imagen 15 se observa la instalacion de mezcla asfaltica tipo MDC-19 sobre la
superficie ya imprimada. Otro aspecto importante es la demarcacion para realizar la
extension en dos tiras debido al ancho de la via.

Imagen 15. Instalacion de primera tira de mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracién propia.



Antes de realizar el extendido del sello se realiza una limpieza con un soplador con
el objetivo de dejar la capa libre de cualquier suciedad y asegurar una buena

adherencia como se observa en la imagen 15.

Imagen 16. Limpieza sobre area de imprimacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo se ejecuta la instalacion del sello (MDC-10) después de imprimar y se

finaliza con la compactacién de la capa como un vibrocompactador de rodillo.

Imagen 17. Instalacion de segunda capa de mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia.



Imagen 18. Superficie pavimentada Carrera 12 Piedecuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Seguido se traslada la maquinaria hacia la Carrera 5 entre calles 5y 6 y la Calle 6
entre Carreras 5 y 6 donde se realizd la demolicion del pavimento existente, la

instalacion de base granular y los dos tipos de mezclas usados anteriormente (mdc-
19Y MDC-10).

Inicialmente se ejecutod la demolicién del pavimento existente y la excavacion para

la base granular como se observa en la imagen 19.

Imagen 19. Demolicién y excavacion de pavimento actual.

Fuente: Elaboracion propia.



Con el fin de tener conocimiento de las tuberias que se encuentran bajo la
subrasante se realizan apiques frente a las cajas de agua potable y evitar algin

dafo en estas.

Imagen 20. Apique de inspeccion de tuberias.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza la instalacion de las estacas para extender la base granular y cumplir con
el espesor de disefio y posteriormente con ayuda de la motoniveladora se extiende
la base granular con un espesor de 20 cm.

Imagen 21. Instalacion de base granular.

Fuente: Elaboracion propia.



La compactacion de la base granular se realiza con el vibrocompactador de rodillo
pero debido a que se pronosticaba lluvia se realiz6 una compactacion con la “rana”
en los extremos de la via para sellar y evitar la filtracion del agua como se observa

en la imagen 22.

Imagen 22. Compactacion de bordes sobre base granular.

Fuente: Elaboracion propia.

La imagen 23 muestra la capa terminada de mezcla asfaltica MDC-19 y MDC-10

gue presenta una capa uniforme.

(AL

Imagen 23. Superficie pavimentada Carrera 5.

Fuente: Elaboracion propia.



Después de intervenir se procede a realizar las mismas actividades en la Carrera 7
entre Calles 11 y 10 cerca al parque principal del Municipio de Piedecuesta. Se

ejecutaron los mismos items nombrados el sector anterior.

Imagen 24. Compactacion base granular Carrera 7 Piedecuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza la demolicion del pavimento existente con la excavacion para la base
granular con ayuda de la retroexcavadora. Terminado este proceso los primeros 50
metros se inicia con la nivelacion de la subrasante y empezar la construccion de la
estructura. Una vez acabado la nivelacion y el extendido de la base granular se
procede a realizar la compactacion de la capa mediante un vibrocompactador de
doble rodillo propiedad del municipio como se observa en la imagen anterior (ver
imagen 24).

Durante el paso de la maquinaria pesada como la volqueta se observé un
desplazamiento de la capa granular a lo que dentro de obra se denomina un
“colchon” por lo cual se procede a retirar la base ya compactada y a realizar un

mejoramiento con cal como se muestra en la imagen 25.



Imagen 25. Mejoramiento de subrasante con cal.

Fuente: Elaboracioén propia.

Como se observa en la imagen 26 este problema se encontré en diferentes partes
de la via por lo cual se realizaron varios mejoramientos tanto como con cal o con

cemento.

Imagen 26. Mejoramiento de subrasante con cemento.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante la instalacion de mezcla asfaltica tipo MDC-19 se presento un problema

con una acometida de agua potable como se muestra en la imagen 27 y 28. Para



evitar filtracion del agua dentro de la mezcla asféltica se realizd rapidamente la

compactacion y luego asi se procedi6é a buscar cual era el problema.

Imagen 27. Afloramiento de agua debido a dafio de tuberia de acueducto.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 28. Riego de agua por la superficie pavimentada.

Fuente: Elaboracién propia.



Se realiza la excavaciéon y dar solucién al dafio, asi mismo se rellena con material
granular y se deja a nivel de la base granular. Nuevamente se realiza la imprimacion
del area afectada y se procede a realizar la instalacién de la mezcla como se

observa en la imagen 29.

Imagen 29. Instalacién de mezcla asfaltica sobre el dafio.

Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo en la imagen 30 se muestra la compactacion con el compactador de

llantas para darle un mejor acabado a la capa de rodadura.

Imagen 30. Compactacion final Carrera 7.

Fuente: Elaboracién propia.



Terminado la Carrera 7 se contrataron las actividades de riego de imprimacion,
extendido y compactacion de la mezcla asfaltica tipo MDC-19 en el barrio Zafiro en
donde el contratante se compromete a entregar una superficie lisa y uniforme para

la colocacion de la mezcla.

En la siguiente imagen se muestra el extendido de la mezcla asféltica en su segunda
tira, con anticipacion se programo realizar la instalacion de la mezcla en tres partes

o tiras debido al ancho y asi mismo para agilizar el trabajo.

Imagen 31. Instalacion de segunda tira de mezcla asfaltica Zafiro.

Fuente: Elaboracién propia.

La instalacién de la mezcla asfaltica se debe realizar de forma manual en lugares
donde sea de dificil o imposible acceso de la maquinaria al igual que la

compactacion de esta como se observa en la imagen 32 y 33.



Imagen 32. Extendido manual de mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 33. Compactacién manual sobre mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante un tornillo con una arandela se controla el espesor de la capa de mezcla
asféltica como se observa en la imagen 34. Antes de realizar el extendido se cuadra
la arandela con el espesor deseado (incluyendo el porcentaje de expansion) y a
medida que se extiende la mezcla el ayudante introduce el tornillo en la mezcla para

verificar que el espesor cumpla.



Imagen 34. Verificacion de espesor mediante tornillo y arandela.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez llegado el material al sitio de trabajo se realizan lecturas de temperatura y
evaluar esta. Por lo tanto con la ayuda de un termémetro se procede a hacer la
lectura de llegada, antes de extender y antes de la compactacion y garantizar un

comportamiento adecuado de la mezcla.
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Imagen 35. Temperatura de llegada de mezcla asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia.
Asi mismo otro aspecto importante en la calidad de los materiales y por
consecuencia la calidad de la obra es el grado de compactacién que se evalta

mediante los ensayos de campo realizados por el laboratorista de la empresa.

Imagen 36. Ensayo de campo "Cono de arena".

Fuente: Elaboracion propia.



Otra zona donde se realizé intervencion fue en el barrio los Cedros de Piedecuesta,
al dia de hoy se esta realizando excavaciones y dandole la uniformidad a la
subrasante. En el tramo entre el KO+080 y el KO+115 se encontré una corriente de
agua el cual se desconoce su yacimiento, por lo tanto se realiza un filtro con el fin
de evitar que el agua proveniente del talud llegue a la estructura. En la imagen 37

se observa la construccion de un filtro, el cual descola en el alcantarillado.

Imagen 37. Geotextil no tejido relleno de "bolo redondo™.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez puesta la piedra dentro del filtro se procedes a cocerlo para evitar que entre

material al filtro.

Imagen 38. Proceso de amarre de geotextil.

Fuente: Elaboracién propia.



5.10. Planta Tecnopavimentos

Durante la practica tuve la oportunidad de hacer presencia y conocer sobre el
proceso productivo de la mezcla asfaltica y al mismo tiempo conocer el control de

calidad que se lleva a cabo diariamente en el laboratorio.

El proceso de produccién comienza con el calentamiento de los tanques de
almacenamiento de asfalto proveniente de la empresa de asfaltos HQ los cuales
deben alcanzar los 160° — 165°C.

s ANy
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Imagen 39. Caldera y tanques de almacenamiento de asfalto planta Tecnopavimentos.

Fuente: Elaboracién propia.

Mientras los tanques alcanzan su temperatura en la cabina de manejo de la planta
se realiza la dosificacion de la mezcla la cual se vaya a producir. Estas cantidades

son entregadas con anterioridad por le laboratorista segun los ensayos realizados.

Después de alcanzar la temperatura se encienden las cintas transportadoras y se
enciende el soplador el cual le aumentara la temperatura al agregado pétreo.
Posteriormente se abren las tolvas de los agregados que son trasladados por la

cinta hasta el tambor calentador- mezclador el cual se encarga de realizar el proceso



de calentamiento del agregado y mas adelante el mezclado del asfalto con el

agregado.

Imagen 40. Tolvas de almacenamiento de material granular.

Fuente: Elaboracién propia.

Imagen 41. Tambor calentador-mezclador planta Tecnhopavimentos.

Fuente: Elaboracion propia.

Al final sale el resultado de la mezcla asféltica que es transportada hasta la tolva de

asfalto y finalmente se descarga en las volquetas lista para la salida hacia la obra.



Imagen 42. Salida de mezcla asfaltica a banda transportadora.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 43. Descargue de mezcla sobre volquetas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la salida de la mezcla se toma una muestra significativa la cual es llevada al
laboratorio con el fin de hacer el control de calidad de esta. Se realiza cada vez que

se produzca una mezcla y para cada cliente.



Imagen 44. Mezcla para ensayos de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.

A esta muestra el mismo dia se fabrican 4 briquetas, se realiza el ensayo de
extraccion cuantitativa de asfalto y se lava el agregado para dejarlo el horno para
realizar el ensayo de granulometria el dia siguiente. De igual forma 24 horas
después se fallan 2 briquetas para calcular vacios, estabilidad y flujo. Las dos
briquetas restantes se guardan en caso de que el cliente pida una muestra para
realizarle los ensayos deseados.

Imagen 45. Briquetas para ensayos de calidad.

Fuente: Elaboracion propia.



6. CONCLUSIONES

De la experiencia durante estos cuatro (4) meses realizando la pasantia se concluye

que:

e La practica empresarial es de gran refuerzo ya que contribuye al desarrollo
profesional del estudiante asi como el afianzamiento de los conocimientos
adquiridos y las relaciones profesionales.

e El proceso constructivo de la estructura de pavimento es igual para todas las
obras, aunque existen procedimientos que pueden variar la manera de
realizarse asi mismo las variables como los espesores, ancho de calzada
que son Unicos para cada proyecto.

e El conocimiento de la norma INVIAS es indispensable para dar cumplimiento
a las especificaciones, para controlar y garantizar la calidad de la obra.

e Durante el proceso de extendido de la mezcla asféltica el compromiso de los
obreros es de vital importancia ya que de no ser asi puede implicar la calidad
de la mezcla.

e Latoma de decisiones es primordial para la ejecucion de la obra porque se
deben tomar en corto tiempo y dar solucion a las situaciones que se
presentan.

e Elregistro fotogréafico y la realizacion de las memorias de cantidades son de
gran ayuda al realizar informes, preactas y posteriormente las actas de cobro.
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DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO EN
EL TERRENO POR EL METODO DEL CONO Y
ARENA INV E -161-13

CODIGO LAB 18

REVISION N° 3

OBRA : MEJORAMIENTO MALLA VIAL

CLIENTE: COINOBRAS PIEDECUESTA

DESCRIPCION:

REHABILITACION MALLA VIAL

MATERIAL: BASE GRANULAR

FECHA: MARZO 05 DEL 2019

SECTOR: CARRERA 7 ENTRE CALLES 10 Y 11, PIEDECUESTA, EN SANTANDER.

ABSCISA KO + 025 KO + 055 KO + 093

LADO EJE IZQUIERDA | IZQUIERDA

CAPA UNICA UNICA UNICA

Muestra 1 2 2
1 TERRENO |Peso frasco y Arena Inicial (g) 6851 6840 6801
2 TERRENO |Peso Frasco y Arena Restante 2960 3001 3001
3 1) - (2) Peso Arena Total Usada 3891 3839 3800
4 LAB Constante del Cono 1539 1539 1540
5 (3) - (4) Peso Arena en el Hueco 2352 2300 2260
6 LAB Densidad de la Arena (g/cm3) 1,40 1,40 1,40
7 (5)/ (6) Volumen del Hueco 1680 1643 1614
8 TERRENO |Peso Material Extraido Humedo 3951 3798 3766
9 TERRENO |% Humedad 7,50 8,20 8,00
10 (8)/(1+(9)) |Peso Material Extraido Seco 3675 3510 3487
11 (10) / (7) Densidad Seca del Material (g/cm3) 2,188 2,137 2,160
12 LAB Densidad Max Lab (g/cm3) 2,205 2,205 2,205
13 LAB % Humedad Optima Lab 7,2 7,2 7,2
14 | (11) /(12) * 100 |% Compactacion Terreno 99,2 96,9 98,0
Promedio 98,0
OBSERVACIONES :

ELABORO:

... (B oo ez

Laboratorista Oscar Quintero R.

REVISO Y APROBO: W
—

[
Ingeniero Nestor Chavez
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