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1. TITULO

Auxiliar en proyectos de infraestructura vial y en proyectos de ingenieria desarrollados por

la empresa PAVIMENTOS ANDINOS S.A. — PAVIANDI S.A.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Describir funciones desarrolladas dentro de los proyectos ejecutados como auxiliar en
proyectos de ingenieria desarrollados por la empresa, con el fin de registrar el trabajo realizado

durante la pasantia.

2.2 Objetivos especificos

o Realizar la labor de auxiliar en la empresa, en la linea de negocio de obras en
infraestructura vial.

o Desarrollar acompafiamiento profesional en las actividades propuestas por la
empresa en proyectos de construccion, tales como: mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion
de vias urbanas, autopistas, vias secundarias, puentes, deprimidos vehiculares, muros, box
coulverts, cunetas, obras de drenaje y obras para la estabilizacion de taludes.

o Realizar un acompafiamiento al inspector o ingeniero director, y mantener un

registro escrito y fotografico del proceso constructivo de la obra.
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3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La presente préctica empresarial, tiene como fin brindar apoyo al ingeniero Armando
Rodriguez Rodriguez, el subgerente de la empresa, en las obras contratadas en el &rea
metropolitana de Bucaramanga durante el tiempo de la préactica, realizando las labores de
seguimiento y control en la etapa de construccion. Los proyectos manejados por la subgerencia
son en su mayoria contratos de obras de pavimentacién privadas y obras de pavimentacion de
pequefia y mediana escala con instituciones publicas. No obstante, también se brindara apoyo a
otros proyectos de obras de construccion que realice la empresa y en la cual se necesite de apoyo,

asimismo se realizaran labores de acompafiamiento a subgerencia desde la oficina.

4. ANTECEDENTES

Titulo: Auxiliar residente de obra en la ejecucion de actividades estructurales del proyecto

Aziz condominio de la empresa Fenix Construcciones S.A
Autor: Luis Felipe Arenas Osorio [1]

Resumen: En este proyecto el estudiante se desempefié como Auxiliar de Residencia donde
brindaba apoyo al Ingeniero Residente de Obra, en una obra de construccion de la empresa FENIX
CONSTRUCCIONES S.A., donde se manej6é un sistema constructivo tradicional con placas

macizas con vigas descolgadas.

Tipo de fuente: Trabajo de grado
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Titulo: Apoyo al ingeniero residente en la construccion del edificio KAOBA en la ciudad

de Bucaramanga, por parte de la empresa OTACC S. A

Autor: Mayerlin Diaz Cuevas [2]

Resumen: Este informe describe la practica empresarial realizada por el autor en la empresa
OTACC S.A especificamente en la especialidad de edificaciones, brindando apoyo a las
actividades que realiza el ingeniero residente y requerimientos solicitados por dicha especialidad.
Participando en el seguimiento, la supervision, y ejecucion del proceso constructivo del edificio

KAOBA ubicado en Bucaramanga.

Tipo de fuente: Trabajo de grado

Titulo: Auxiliar residente de obra movimiento de tierra del proyecto RUITOQUE PARK,

en Ruitoque bajo.

Autor: Dary Marcela Espinosa Rivera [3]

Resumen: En este informe se muestran las actividades como auxiliar ingeniero residente
para el movimiento de tierra del proyecto RUITOQUE PARK HOUSE. Las actividades se basaron
en la supervision de las excavaciones realizadas en campo y control de cantidades de obra de las

actividades administrativas.

Tipo de fuente: Trabajo de grado



21

Titulo: Apoyo al ingeniero residente en la construccion del puente vehicular sobre el rio

frio para conectar el sector San Jorge-Villamil del municipio de Girén, departamento Santander
Autor: Carlos Alfonso Baez Mesa [4]

Resumen: EI documento presenta el trabajo realizado como auxiliar de ingenieria en el
proyecto del puente San Jorge, estructura atirantada con diecisiete punto cinco (17.5) metros de
altura, sesenta punto siete (60.7) metros de largo y doce (12) metros de ancho, donde se
desarrollaron actividades de control de calidad de la estructura metalica, de los concretos

estructurales, los aceros de refuerzo y las pruebas de densidad de campo.

Tipo de fuente: Trabajo de grado

Titulo: Apoyo al residente y el area administrativa en la construccion de obras civiles de la

empresa constructora INGENIERIA SAN SEBASTIAN S.A.S
Autor: Luis Adalberto Solano Diaz [5]

Resumen: En este informe se describe la practica empresarial realizada por el autor en
donde se describe el desarrollo de un proyecto de vivienda en su fase de mamposteria y replanteo,
donde se realizaron labores de apoyo al residente de obra y al &rea administrativa verificando los
pagos de distribuidores, control de los materiales de construccién que ingresaran a la obra y su

correcta disposicion, asi como la supervisién de las normas de seguridad en la obra.

Tipo de fuente: Trabajo de grado.
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5. MARCO TEORICO
5.1 Descripcion de la empresa

PAVIMENTOS ANDINOS S.A. — PAVIANDI S.A., es una empresa de ingenieria civil
especializada principalmente en la construccion de obras de infraestructura vial, amoblamiento
urbano y obras de saneamiento basico. Las oficinas estan ubicadas en la Calle 31a # 26 — 15, dentro

del Centro Empresarial La Florida, en el municipio de Floridablanca, Santander.
TELEFONO: (+57) (7) 638 38 66
CORREO ELECTRONICO: administracion@paviandi.com

LOGO:

Paviandi _»,

Imagen 1. Logo de empresa PAVIMENTOS ANDINOS S.A

Fuente: Pagina web Pavimentos Andinos S.A (www.paviandi.com)

Experiencia de la empresa

Algunos de los proyectos destacados dentro del portafolio son el Intercambiador
Neomundo, La estacion principal de Metrolinea UIS, el Intercambiador Papi Quiero Pifia, el
Intercambiador Meson de los Blcaros y la ejecucion de las obras correspondientes a calzadas,
espacio publico, separadores de calzadas, nivelacion de pozos, demarcacion, sefializacion y obras
complementarias de la Pre troncal Carrera 17 y vias de uso del sistema integrado de transporte

masivo SITM.
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Lineas de negocio
La empresa tiene cuatro lineas de negocios; Las obras de infraestructura vial, la produccion
y comercializacion de mezclas asfalticas, las obras de saneamiento basico, y el servicio de alquiler

de maquinaria.

Gestion de calidad
La empresa cuenta con laboratorio propio dotado de la Gltima tecnologia en equipos de

control y medicion de pardmetros, segun la norma que lo rija.

Dentro de la organizacion existe un departamento encargado de velar por la calidad de
todos los procesos, tanto operativos como administrativos, estos estan certificados bajo las normas
ISO 9001, 14001 y OHSAS 18001, las cuales exigen los més altos estandares en el desarrollo de
los procesos, garantizando la calidad, conservacion del medio ambiente y el bienestar de los

trabajadores en el desempefio de sus actividades

5.2 Obras en infraestructura vial

La empresa se especializa en la construccion, mantenimiento, mejoramiento y
rehabilitacion de vias urbanas, autopistas, vias secundarias, puentes y deprimidos vehiculares.
Adicionalmente realiza todo tipo de obras anexas como son los muros, box coulverts, cunetas,

obras de drenaje, alcantarillados, estabilizacion de taludes, y otras.

La empresa produce y comercializa mezclas asfalticas en caliente, con asfaltos
convencionales y con asfaltos modificados, asi como también materiales granulares, como lo son
las bases granulares, sub-bases granulares y triturados, todo ello enmarcado dentro de las

especificaciones INVIAS, las cuales son cumplidas en su totalidad en todos los productos.
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También cuenta con una amplia flota de maquinaria y equipos, como terminadoras de
asfalto, excavadoras, retrocargadores, vibro compactadores, compactadores de llantas,
motoniveladoras y volquetas entre otros, las cuales le permiten asumir compromisos con diferentes

clientes, tanto privados como publicos.

5.3 Definiciones

Constructor
Es el oferente, persona natural o juridica, adjudicatario del contrato para ejecutar los
trabajos de construccion, qué ha de cumplir lo establecido en el pliego de condiciones y en las

especificaciones generales y particulares correspondientes. [6]

Contrato

Convenio escrito que describe el alcance, el valor, y la forma de pago de los trabajos de obra por
realizar y que cubre el suministro de materiales, mano de obra, herramientas y equipos
necesarios para la ejecucion de cada obra en acuerdo con las especificaciones generales y las
particulares y los demas documentos del proyecto segun lo establezca el Pliego de Condiciones,

asi como la responsabilidad del Constructor sobre la estabilidad de los trabajos. [6]

Obra
Trabajos y suministros especificados, disefiados, mostrados o contemplados en el
contrato para la construccion de un proyecto, incluyendo todas las variaciones, correcciones, o

extensiones por adicion o modificacion del contrato, o por instrucciones escritas del contratante.

[6]
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Calidad
El constructor deberd incluir dentro de su organizacién administrativa el disefio e
implementacién de un sistema de gestion de calidad. Para cumplir con este requisito la empresa

utiliza la norma NTC 1SO 9001 vigente. [6]

Pavimento

Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de una via y deben resistir adecuadamente los
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue

disefiada la estructura y el efecto degradante de los agentes climaticos. [7]

Pavimento flexible
Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura bituminosa apoyada

generalmente sobre capas de material no ligado. [7]

Pavimento rigido
Es aquel que fundamentalmente esta constituido por una losa de concreto hidraulico,
apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se denomina sub-

base del pavimento rigido. [7]

Transporte de equipos y materiales

El transporte de equipos, de materiales de excavaciones, materiales pétreos y demas
materiales y mezclas provenientes de la zona de los trabajos o con destino a las obras objeto del
contrato, debe cumplir todas las disposiciones sobre transito automotor y medio ambiente.

Durante el acarreo de los materiales de construccién o generados durante el proceso constructivo
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estos deberan ser protegidos con recubrimiento debidamente asegurado a la carroceria del

vehiculo. [6]

Organizacion de los trabajos

Los trabajos se deberan ejecutar de manera que nos causan molestias a personas ni dafios
a estructuras servicios publicos, cultivos, y otras propiedades cuya destruccion no estan previstos
en los planos ni sea necesarios para la construccién de las obras. Igualmente se minimizaran de
acuerdo con las medidas de manejo ambiental las afectaciones sobre los recursos naturales y la

calidad ambiental del area de influencia de los trabajos. [6]

Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos debera ser compatible con los
procedimientos de ejecucion adoptados. Los equipos por utilizar en las obras de pavimentacion
son: Motoniveladora, Vibro compactador, Apisonador, Minicargador, Retroexcavadora,

Asfaltadora (Finisher), y la herramienta menor, entre otros.[8]

Acopio de agregados

Los agregados se deberan acopiar en cobertizos o cubriéndolos con plastico de manera
que no sufran dafios o transformaciones perjudiciales. Cada agregado diferente se debera acopiar
por separado, para evitar cambios en su granulometria original. Los ultimas quince centimetros
(15 cm) de cada acopio gue se encuentren en contacto con la superficie natural del terreno no
deberan ser utilizados, a menos que se hayan colocado sobre esta lona que prevengan la

contaminacion del material de acopio o que la superficie tenga pavimento asfaltico o rigido. [8]
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Ensayos

El constructor seré el encargado de la toma de todas las muestras qué exigen las
especificaciones para verificar su conformidad con los requisitos impuestos en ellas. Siempre
que los ensayos den resultados no satisfactorios el constructor sera el responsable las
consecuencias que se derivan de ello, y todas las correcciones o reparaciones que haya a lugar

correran a su exclusivo cargo. [8]

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles:

o Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo de construccion.

o Comprobar que los materiales cumplan con los requisitos de calidad exigidos por
la respectiva especificacion.

o Vigilar la regularidad en la distribucion de los agregados de acuerdo con los
programas de trabajo.

o Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo.

o Pedir los ensayos de compactacién del laboratorio.

o Verificar la densidad seca de las capas compactadas efectuando la correccion
previa por particulas de agregado grueso siempre que ella sea necesaria. Este control se realizara
en el espesor de capa construido de acuerdo con el proceso constructivo aplicado.

o Tomar medidas para determinar espesores y velar por el cumplimiento de todas

las disposiciones relacionadas con el manejo ambiental. [8]



28

Subrasante
Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la estructura del

pavimento. [7]

Sub-base granular
Se denomina Sub-base granular a la capa o capas granulares localizadas entre la

subrasante y la base granular en todo tipo de pavimento. [8]

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o
aireacion, extension y conformacion, compactacion y terminado de material de sub-base granular
aprobado sobre una superficie preparada en una o varias capas de conformidad con los
alineamientos pendientes y dimensiones indicados en los planos y deméas documentos del

proyecto. [8]

Base granular

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion, humedecimiento o
aireacion, extension y conformacién, compactacion y terminado de material de base granular
aprobado sobre una superficie preparada en una o varias capas de conformidad con los
alineamientos pendientes y dimensiones indicados en los planos y deméas documentos del

proyecto. [8]

Riego de imprimacion
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento y aplicacién
uniforme de una emulsion asfaltica o un asfalto liquido, sobre una superficie granular terminada

previamente a la extension de una capa asfaltica. [9]
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Mezclas asfélticas en caliente de gradacion continua

Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacion y compactacion de una o
mas capas de mezcla asféltica degradacion continla, preparada y colocar en caliente, de acuerdo
con la especificacion y de conformidad con los alineamientos, cotas, secciones y espesores

indicados en los planos y/o especificaciones. [9]
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6. METODOLOGIA

6.1 Induccidn

Se realiza el ingreso al proyecto con un dia de induccion, donde se conoce toda la
informacion de la empresa, las normas de seguridad, los proyectos actuales, las funciones y las
labores a realizar, el ambito de trabajo, el personal de trabajo, la distribucién del personal, el jefe

inmediato, y el reglamento interno, entre otras.

6.2 Revision de planos, cantidades y especificaciones
Se establece entre las labores a realizar por el auxiliar la revision de planos, cantidades y
especificaciones de los proyectos de pavimentacion dirigidos por el Ingeniero Armando

Rodriguez Rodriguez.

6.3 Revision de las cantidades de obra
Se requiere revisar y diligenciar los formatos de las entradas de material a las obras de
pavimentacion, guardar los recibos de entrega del material y hacer entrega al Ingeniero Armando

Rodriguez Rodriguez.
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6.4 Verificacion de cumplimiento de las especificaciones técnicas

En esta actividad se realiza el acompariamiento al inspector de la obra junto al Ingeniero
Armando Rodriguez Rodriguez, tomando medidas, revisando espesores de material compactado
en obras de pavimentacion, realizando registros escritos y fotogréficos, y revisando que se
realicen los respectivos ensayos para determinar el cumplimento de los procesos constructivos en

la obra.

6.5 Control de calidad de los materiales
Llevar un seguimiento adecuando de los materiales, diligenciando los formatos de calidad

de la empresa.



32
7. DESARROLLO DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

A continuacion, se muestra un informe de avance del desarrollo de la préctica

empresarial.

Se desarroll6 el acompafiamiento al ingeniero Armando Rodriguez Rodriguez como
auxiliar de ingenieria en dos obras de pavimentacion con contratacion privada, en las etapas de
planeacion y revision de las especificaciones de los proyectos de pavimentacion, la supervision
de los materiales y cantidades de obra, la verificacion del cumplimiento de las especificaciones

técnicas, el control de calidad y el manejo de personal en las obras.

7.1 Proyecto de pavimentacion de via de acceso al conjunto residencial VENTURA de la

constructora MARVAL

Especificaciones del proyecto

El proyecto consta de la pavimentacion del acceso al conjunto residencial Ventura, de la
constructora MARVAL, ubicado en la Calle 16 #200-425, municipio de Floridablanca. Para el
proyecto se aplica una mezcla asféltica en caliente de tipo denso (MDC). El area total por
pavimentar es de 1170 m? y la estructura de pavimento a aplicar esta conformada por una sub-
base granular de 15 cm de espesor, una base granular de 15 cm de espesor y una carpeta asfaltica
de 7.5 cm de espesor. Las cantidades planeadas son de 228.15 m? de sub-base granular, 228.15
m? de base granular y 109.3 m® de carpeta asféltica. La ejecucion de los trabajos se realizara a

conformidad de la norma INVIAS ART. 300.4.
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lustracién 1. Localizacidn del proyecto. Conjunto
residencial Ventura (Google Maps)

lHustracién 2. Localizacion del proyecto,
localizacion de area a intervenir. (Foto no
actualizada. Google Earth)
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lHustracién 3. Vista en planta de via a pavimentar
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lustracién 5. Convenciones utilizadas de via a pavimentar
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SARGINEL

~ SUBRASANTE CARFETA ASFALTICA 6=7.5cm

BASE GRANULAR a=15cm

SUB BASE GRAMULAR e=15cm

SUBRASANTE

llustracion 6. Sardineles que acotan la via a lustracion 7. Estructura de pavimento
pavimentar

Proceso constructivo
La cuadrilla para trabajar en el proyecto esta conformada por un inspector y dos

ayudantes. En la carpeta asfaltica trabajé una cuadrilla dedicada Unicamente a este proceso.

El proceso constructivo fue el siguiente:

Debido a que el acceso a la via a pavimentar es una via concurrida de ingreso a un barrio,
y que no habia una zona apta de acople de materiales por la estrechez del lugar, el inspector tuvo
que organizar a medida que transcurria la obra para acoplar los materiales y despejar zonas para

continuar la obra. La organizacion de los trabajos fue la siguiente:

Conformacion de subrasante calzada sur, conformacion de sub-base calzada sur,
conformacion de subrasante calzada norte, conformacion de sub-base calzada norte,
conformacién de subrasante curva acceso, conformacion de sub-base granular curva de acceso,
conformacién de subrasante ingreso al conjunto, conformacién de subrasante en bahia,
conformacién de sub-base granular en ingreso al conjunto y bahia, conformacion de base
granular iniciando en calzada sur y procediendo al resto del area, conformacién de carpeta
asfaltica iniciando en curva de acceso calzada norte y finalizando en salida de via al barrio

Gonzales-chaparro.



35

Subrasante

La via a pavimentar acceso al edificio residencial Ventura se encuentra acotada por
sardineles en concreto de 55 cm de altura. Se vertié material de la sub-base granular en la
calzada norte y se inici6 la conformacion de la subrasante en la calzada sur. Se observa suelo

arcilloso, de color naranja y alto nivel de humedad en el suelo.

Seriado de la subrasante: Se utiliza un hilo y un tubo de PVC con las marcas de los
espesores para facilitar mediciones de nivel a lo largo y ancho de la calzada. De esta manera se
realizan las mediciones del nivel de la subrasante para dar indicacién al operario de la
motoniveladora de lo que se necesita retirar de material. La retroexcavadora se utilizd para seriar

zonas de dificil acceso para la motoniveladora.

Ilustracion 8. Calzada lustracion 9. Seriado de la lustracion 10. Seriado de la
sur antes de ser subrasante calzada sur subrasante calzada sur
intervenida

Conformacion de la subrasante con motoniveladora: el operario de la motoniveladora

procede a retirar material himedo y alistar el terreno.



llustracion 11. Motoniveladora nivelando la llustracion 12. Subrasante conformada calzada sur
subrasante calzada sur

< o
llustracién 13. Excavacion y retiro de material en lHustracién 14. Ubicacion y demarcacion de curva
curva acceso de acceso

Compactacion de la subrasante: Al estar los niveles de la subrasante conformados, se

inicia la compactacion del suelo.

> HA'
lustracién 15. Inicio de compactacion de lHustracion 16. Compactacion subrasante curva
subrasante calzada sur acceso

36
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Imprevistos: Al retirar los lodos se observa una roca grande que debe ser partida y
retirada hasta nivel de subrasante y dos fallas donde el suelo presentaba hundimiento que
debieron ser excavadas y retirado el material para mejorar subrasante utilizando la sub-base

granular.

) 4
FALLAS |

3

-

» oot .
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= e 3 = S > = - e SOl K il
llustracion 17. Fallas encontradas en la llustracion 18. Detalle de falla de subrasante
subrasante, calzada norte calzada norte

Sub-base granular

Se inicia la conformacion de la sub-base granular en la calzada sur. Los materiales de la
sub-base granular deben cumplir con los requisitos establecidos en las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias — INVIAS (Art. 320). La
sub-base granular se extrae de Pescadero, Santander; en la planta Avensa Pescadero. El ensayo
de compactacion INV-E- 142 otorgado por la planta dio como resultado una densidad maxima de

2.06 Kg/m?, y una humedad optima de 6.5%.

Las volquetas vierten el material en el acceso, la motoniveladora procede a esparcir el
material y se revisan los niveles. El espesor final es de 15 cm, el grado de compactacion es de 1.3
por lo cual la capa de material suelto se debe dejar de aproximadamente 19.5 cm de espesor, para

que al compactar cumpla la especificacion.
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-t 3 . IR ” —-
stracion 20. Esparcimiento de la sub-base
granular calzada sur

=
lustracién 19. Vertimiento sub-base granular I
calzada sur

e
X . i e
Ilustracion 21. Motoniveladora seriando sub-base lustracion 22. Motoniveladora nivelando sub-base
granular calzada norte granular calzada sur

Humedad de la sub-base: Un carro tanque vierte agua para garantizar humedad optima de

la sub-base granular del 6% (Ensayo de compactacion INV-E-142 suministrado por IMT S.A.S).

llustracion 23. Carrotanque mojando sub-base lustracion 24. Seriado de la sub-base granular
granular calzada sur
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Compactacion de la sub-base granular: Al estar los niveles de la subrasante conformados,
se inicia la compactacién de la sub-base. EI operador realiza esta actividad hasta que la carpeta no
se ondule al pasar el vibrocompactador, esto es una sefial de que se ha alcanzado el grado de

compactacion.

lustracién 25. Compactacion de la sub-base granular calzada sur

Base granular

Se inicia la conformacion de la base granular en la calzada sur. Los materiales de la base
granular deben cumplir con los requisitos establecidos en las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias — INVIAS (Art. 330). La base granular
se extrae de Pescadero, Santander; en la planta Avensa Pescadero. El ensayo de compactacion
INV-E- 142 otorgado por la planta dio como resultado una densidad maxima de 2.08 Kg/m3, y

una humedad optima de 6.0%.

Las volquetas vierten el material en el acceso y la motoniveladora procede a esparcir el
material, se revisan los niveles. El espesor final es de 15 cm, el grado de compactacion es de 1.3
por lo cual la capa de material suelto se debe dejar de aproximadamente 19.5 cm de espesor, para

que al compactar cumpla la especificacion de 15 cm de espesor.
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llustracion 26. Volqueta vertiendo base granular en llustracion 27. Motoniveladora nivelando base
calzada sur granular calzada sur

Seriado de la base granular: Los ayudantes cortan y pintan con color tacos de madera para
ubicarlos en las abscisas, se ubican cada tres metros aproximadamente y se mide la altura a la
que debe quedar el nivel de la base compactada y de esta manera el operador pueda revisar los
niveles. La carpeta asfaltica toma la forma de la base granular, por este motivo debe quedar con

perfecta nivelacion.

= s P R T ]
lustracién 28. Ubicacion de tacos en base granular lHustracién 29. Taco ubicado en base granular

Compactacion de la base granular: Al estar los niveles de la base conformados, se inicia la
compactacion. El operador realiza esta actividad hasta que la carpeta no se ondule al pasar el

vibrocompactador, esto es una sefial de que se ha alcanzado el grado de compactacion.
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Humedad de la base: Un operario vierte agua del carro tanque para garantizar humedad
optima de la base granular del 6.0% (Ensayo de compactacion INV-E-142 suministrado por IMT

S.A.S).

Hustracion 30. Operador mojando base granular llustracién 31. Compactacion base granular
para garantizar humedad 6ptima calzada sur

Cemento: Se vierte cemento sobre la base granular con el fin de llenar los espacios

vacios, mejorar la compactacion de la base y protegerla de aguas lluvias.

lustracién 32. Ayudantes esparcen cemento por la base granular
Imprimacion
Al revisar que los requisitos especificados en cuanto a conformacion, compactacion y
acabado de la base granular se cumplan y que ella no se haya reblandecido por exceso de
humedad se procede a iniciar el proceso de irrigacion de la emulsién asféltica. En caso de que
sobre la superficie por imprimar se observen fallas o imperfecciones, se debe corregir. La
superficie que ha de recibir la imprimacion debe ser limpiada cuidadosamente de polvo, barro

seco, suciedad y cualquier material suelto que pueda ser perjudicial.
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La superficie debe ser humedecida, sin llegar a la saturacion, previamente al riego de
imprimacion. La aplicacion del ligante se hace de manera uniforme, tanto longitudinal como

transversalmente.

Emulsion utilizada: Emulsion asfaltica de lenta absorcion, composicion: 50% emulsion,

50% agua. Se calienta en el irrigador a 60°C.

Los sardineles, susceptibles de ser manchados por el ligante, deben ser protegidos antes
de aplicar el riego, dos ayudantes ubicaron laminas de zinc para cubrir los sardineles mientras

otro operador realizaba el riego de imprimacion.

Se inicia la imprimacion en la curva de acceso calzada norte y se termina en la salida de

la calzada sur.

lustracién 33. Operarios cargan emulsion en lHustracién 34. Minicargador ubica irrigador al inicio
irrigador de la calzada norte

_& \ Yo % T S
lustracion 35. Operarios realizan la imprimacion  llustracion 36. Socavacion de imprimacion por fuertes

en via calzada norte lluvias
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Carpeta asféltica
Debido a las lluvias se limpi6, compact6 e imprimoé a mano algunas partes de la via
donde se desplaz6 o socavé el material. Se inici6 la pavimentacion calzada norte desde curva de

acceso, se compactd y se esparcié cemento encima de la carpeta asfaltica para llenar vacios.

Se utiliz6 una mezcla asféaltica en caliente de tipo denso de gradacién continua, con
agregado de tamafio méaximo 19 mm (MDC-19). La temperatura de salida de la mezcla asfaltica

de la planta es de 155°C.

La mezcla se extiende por medio de una maquina pavimentadora vibroextendedora
(finisher) para extender y conformar la mezcla de acuerdo con los alineamientos: el ancho de la
calzada de 5 metros y el espesor de 9.375 cm antes de compactar (Grado de compactacion de
carpeta asfaltica 1.25). En las areas con obstaculos inevitables o con sobre anchos que no

permitan el uso de pavimentadora, se extiende la mezcla manualmente.

lustracion 37. Volueta vertiendo mezcla asféltica a la lHustracién 38. Vibroextendedora (finisher)
tolva de la finisher iniciando en curva de acceso norte

La medicion del espesor del pavimento se realiza por medio de un tornillo graduado con

la medida aproximada de 9.375 cm (7.5 cm x 1.25).
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lHustracién 39. Tornillo con medida aproximada a 9.375 centimetros

La temperatura de tolva es de 140°C. La temperatura de aplicacion del pavimento es de
120°C. La temperatura debe disminuir hasta los 100°C en curva de acceso antes de compactar,
esto debido a que la curva cuenta con una pendiente del 20% y se debe evitar el desplazamiento
del material por el vibrocompactador. Se compacta curva desde cota superior hasta 30 metros de

la cota inferior para prevenir deslizamiento de la carpeta asfaltica.

lustracién 40. Ayudantes nivelando mezcla asfaltica Ilustracion 41. Tornillero midiendo espesor
en curva de acceso norte

o

.é_
lustracién 42. Finisher y ayudantes trabajan en

= S 3 %"_,‘s_r
lHustracion 43. Compactacion de la carpeta
calzada norte asféltica
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Al terminar de compactar, se vierte cemento encima de la carpeta para sellar vacios y se pasa el

sellador de Ilanta para darle acabado a la carpeta asfaltica.

- Z AT = -
lustracién 44. Ayudantes vierten cemento
acceso calzada norte

lNustracion 45. Copactador de llanta B

Manejo de aguas
La precipitacion generé inconvenientes en el desarrollo de la obra, la fuerte lluvia durante
las noches retiraba, socavaba el material y generaba humedades que se trasladaban de los

sardineles a la subrasante y contaminaba los materiales granulares.

i
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llustracién 46. Charco generado por fuertes lluvias lustracion 47. Fuertes lluvias ocasionaron
en la sub-base granular desplazamiento de material granular y grandes
charcos

Debido a los problemas con el manejo de aguas, hubo sectores donde el material tuvo que
ser retirado, y el agua tuvo que ser retirada por un ayudante para airear y secar el material y

proceder a seriar y compactar la zona afectada.



Hustracion 48. Exceso de humedad en la base llustracion 49. Retiro de material de la sub-base
granular después de fuertes lluvias granular por enlodamiento de subrasante

Manejo de agua: se tomaron acciones preventivas y correctivas para el manejo de las
aguas lluvias: todos los dias al finalizar la jornada se ubicaron sacos de arena en las zonas mas
vulnerables: en la curva de acceso se ubicaron sacos para desviar las aguas lluvias y llevarlas a

los sumideros, con el fin de evitar el deslizamiento y socavacion del material.

Hustracion 50. Ayudantes ubican sacos de [|ystracion 51. Sacos de arena ubicados a 45°
arena en curva de acceso del sumidero para encausar aguas

Otra medida que se tomd fue la de verter cemento en la curva de acceso, sobre la base

granular para llenar vacios y evitar el retiro del material por el agua. Estas acciones ayudaron a
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contener el agua, sin embargo, las fuertes lluvias durante la noche generaban estragos que tenian

que ser solucionados en las primeras horas de la mafiana.



lustracién 52. Aplicacion de cemento en lHustracién 53. Ayudantes esparcen cemento en

curva de acceso zonas susceptibles al agua

Equipos utilizados

o Motoniveladora

o Vibro compactador Tandem de 2 Ton

o Minicargador

o Retroexcavadora

o Compactador de llanta

o Pavimentadora de asfalto de cadenas (Finisher)

o Herramienta menor

Materiales de construccion

o Sub-base granular
o Base granular
o Emulsion asfaltica de rompimiento lento (CRL-1)

o Carpeta asfaltica MCD-19
o Cemento

. Agua
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Ensayos

Ensayo de compactacion: La empresa IMT SAS Ingenieria suministra el ensayo de

compactacion (INV-E-142-13) de la sub-base granular y de la base granular.

ENSAYO DE COMPACTACION
INV E - 142 2000,00
FECHA ENERO 31 -2021 SONDEO R
PROYECTO MUESTRA SUBBASEGRANULAR | .~ —
LOCALIZACION PESCADEROD DESCRIPCION £2050,00 %
[THO DEENSAYO MODFICADO g
8
NUNERO DE CAPAS 5 %2010,00
# GOLPES POR CAPA 55 S1000,00 \
MOLDE No 15 W g \
DAMETRO MOLDE(m) 0.15 F1970.00
[ALTURA MOLDE (m) 012 195000 s
|voL moLoe (m3) 0,00203 5 . ‘!\
1930,00
FESO TARA (Kg) 0.0074_| 00062 | 0.0069 | 00067 | 0.0072 | 0.0066 | 0.0073 | 0.0068 1540.00
W TARA + SH(Kg) 0,0485_| 0,0483 | 00488 | 00482 | 0.0486 | 0,0481 | 0.0489 | 0.0484 : o
W TARA - 5.5 (Kg) 00462 | 00464 | 00458 | 00456 | 0.0447 | 0,0450 | 0,0443 | 0.0446 1890,00
PROM._HUMEDAD % 533 7.20 9.26 1124 5.0 6.0 T.0 8,0 a0 10,0 11,0 20
PESO_MOLDE (Kg) 6515 6515 6.515 6515 ey
W MOLDE+S H (Kg) 10,890 10,990 10,900 10,830
WDE S H. (Kg) 4375 4475 4.385 4315 DEN. MAX. Kgim3 206 . Or
DENSIDAD H. (Kg/m3) 2153 2202 2158 2123 oj
DENSDAD S. (Kg/m3) 2044 2054 1975 1900 HRROR D CFTIRAN LE ,/ o
Ilustracion 54. Ensayo de compactacion sub-base granular
2120,00
2100,00
IMT 5.A5. 2080 00
r ENSAYO DE COMPACTACION r
[MT kg Spprtsns 2 206000 ,5_ —_——
FECHA FEBERD 2021 SONDEO i £ 2040.00 <~
FROYECTOD PLANTA AVENSA PESCADERD MUESTRA BASE GRAMULAR 2
LOCALIZAZION PESCADERD DESCRISCION TBULTO w 2020,00 N
- 8 2000,00
PG DE ENGATO TICDIFICAD0 4 \
5 o 1880,00
55 o -
- § 1960.00 =
XS 2 1940,00 <
0.2
; B £ 1920,00
1900,00
3 1. Kg) 0,008 Q0008 00068 0,007 0.0071 00008 | 00060 | 00008
W - I- [ 0,472 00475 0.0478 00473 00474 0,078 00473 | 00478 18M'm
W_TARA + 5.5 (Kg) Coass | o045 | 004s 0,085 | 00823 | 0.0842 | 00436 | n0s3a 40 50 6.0 7.0 B0 90 10,0 11.0
Imcu_-a_-ucm'.'_«.. [— s | = 545 54 ——
IFESQ NOLDE [Kg) £E15 5515 5515 6,615
[ _moLDE+S H =gl 10,870 11,000 1,500 10,0041
W DELS B ko) 4365 4,485 4385 4 P65 DEN. MAX. Kg/m3 2,08
DENSIDAD H. (Koimd) 2133 207 2150 2109
DENSIDAD 5 (<gimd) 2048 2071 "800 T HUMEDAD OPTIMA%% 6.0

Ensayo de cono y arena: Se realizé el ensayo de campo de densidad y peso unitario del

Ilustracion 55. Ensayo de compactacion base granular
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suelo en el terreno por el método del cono y arena (INV-E-161-13). Se tomaron dos muestras de

la sub-base granular y dos muestras de la base granular para comprobar que cumplen con la

densidad y la humedad optima. La humedad varia en las muestras y debe ser cercana a la

humedad 6ptima para cumplir con las especificaciones.



Tabla 1

Porcentaje de compactacion y humedad de la sub-base granular
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Correccion peso unitario INV-

Sub-base granular E 143 Humedad
Muestra 1 104 6.1%
Muestra 2 102 5.0%
Tabla 2
Porcentaje de compactacion y humedad de la base granular
Correccion peso unitario INV-
Base granular Humedad
E 143
Muestra 1 101 5.2%
Muestra 2 100 4.5%

lustracién 56. Ensayo de cono llustracion 57. Medicion de humedad




Cantidades

Resumen de materiales recibidos:

Tabla 3

Resumen de materiales recibidos

Sub-base granular 20 viajes (13m°) 260 m*
Base granular 18 viajes (13m?3) 234 m?
Carpeta asfaltica MDC-19 8 viajes (13m?3) 108 m?
Resumen de materiales aplicados por area:

Tabla 4

Resumen de materiales aplicados
Sub-base granular 1330.11 x0.15x 1.30 259.4 m®
Base granular 1192.34 x 0.15 x 1.30 232.5m?
Carpeta asfaltica MDC-19  1192.34 x 0.075 x 1.25 111.8 m?

Imprimacion = 1192.34 m?
Cemento = 21 bultos

Area total pavimentada = 1192.34 m?
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7.2 Proyecto de pavimentacion de via de acceso al predio de la empresa CABLECOL
ubicado en La Girona
Especificaciones del proyecto
Empresa contratante: Cablecol

Localizacion el proyecto: La Girona, municipio de girdn.
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llustracion 58. Localizacion del proyecto. La Girona Hustracion 59. Localizacion del proyecto,
(Google Maps) localizacion de 4rea a intervenir. (Foto no

actualizada. Google Earth)

lHustracién 60. Plano del proyecto en planta
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Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la pavimentacion de una via de acceso interna, de un lote en el
barrio Bellavista, ubicado en el municipio de Giron. El area proyectada a pavimentar es de 1820
m2. La estructura de pavimento cuenta con base granular, emulsion asfaltica de rotura lenta, y
mezcla asfaltica en caliente de tipo denso de gradacién continua, con agregado de tamafio

méaximo 19 mm (MDC-19).

La estructura de pavimento a aplicar esta conformada por una base granular de 20 cm de
espesor y una carpeta asfaltica de 12 cm de espesor, aplicada en una capa. La ejecucion de los
trabajos se realizara a conformidad de la norma INVIAS ART. 300.4. (La norma INVIAS indica
que el espesor maximo a aplicar la carpeta asfaltica por capa es de 7.5 cm, pero en las obras

privadas se permite utilizar espesores mayores por capa a conformidad del contratante).
Las cantidades proyectadas para el proyecto son:

Tabla b

Cantidades proyectadas para el proyecto La Girona

MDC-19 286 m®
Base BG27 442 m®
CRL-1 277 GLN
CRR-1 139 GLN

CARPETA ASFALTICA e=12cm

BASE GRANULAR e=20cm

SUBRASANTE

ESPESORES PAVIMENTO
LA GIRONA

lHustracién 61. Estructura de pavimento
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SUMIDERO
W, TRANSVERSAL

7 PARTEINFERIOR
DELAVIA _g

lHustracién 62.Trazado de la via en planta

Proceso constructivo
La cuadrilla para trabajar en el proyecto esta conformada por un inspector y cuatro

ayudantes.

El proceso constructivo fue el siguiente: El proyecto se organizé en dos fases, la primera
fase consiste en la conformacion de la base granular; para esto se realizé el seriado de la
subrasante, la compactacion de la subrasante, el seriado de la base granular y la compactacion de
la base granular en tramos de aproximadamente 100 metros de longitud iniciando desde la parte
superior del predio. La segunda parte consiste en la conformacion de la carpeta asfaltica después

de terminada la primera fase.

Transporte y acople de los materiales

El transporte de material granular desde la planta ubicada en pescadero hasta el sitio de la
obra se realiza por medio de cinco (5) volquetas que realizan treinta y un (31) viajes con una
carga de trece metros clibicos (13m?) cada una. Las cantidades finales pueden variar al final del

proyecto debido a imprecisiones en la medicion del area total a pavimentar.
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Las volquetas realizan en promedio dos viajes por dia, tarda cuatro dias (teniendo en

cuenta los imprevistos en la via) en transportar la cantidad total de la base granular proyectada

desde la planta a la obra.

Cada transportador debe entregar al inspector o ingeniero a cargo el recibo de la planta

donde se indican los datos del vehiculo y la cantidad de material que se cargd a la volqueta.

Cada transportador también debe hacer entrega al inspector de los recibos de los peajes
que pago en el recorrido a recoger el material en la planta y llevarlo al sitio de la obra. En esta

obra cada conductor debe hacer entrega de dos recibos de peajes por cada entrega de carga.

Los recibos del material y los recibos de los peajes deben ser organizados y guardados

para posterior entrega a la oficina, junto con el formato de seguimiento de materiales de obra que

debe ser diligenciado diariamente.

El sitio de acople es una terraza plana con el suelo previamente compactado para evitar la

contaminacion de la base granular.
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lHustracion 64. Recibo de base granular entregado por
conductor
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‘ Matarial Trarmpertad y Procedencs

lustracién 63. Acopio de base granular
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lHustracién 65. Formato de seguimiento de materiales de obra

Subrasante

La via por pavimentar se encuentra acotada por sardineles en concreto de 55 cm de altura,

tiene un ancho que varia y tiene como promedio 7.5 m de ancho, en la parte inferior hay una zona

de empalme con la via existente.

— SARDINEL

g

lustracién 66. Sardineles que acotan la via a

pavimentar

]

SARDINEL SARDINEL —,
V4 \

~— SUBRACANTE

T
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r il

AL ARG |

lHustracién 67. Vista transversal via a pavimentar

Se observa suelo arcilloso, de color amarillo y naranja, con bajo nivel de humedad.



lustracion 68. Via antes de llustracién 69. |'a antesde  llustracién 70. Via antes de ser intervenida
ser intervenida (tramo ser intervenida (tramo (tramo inferior)

superior) medio)

Cimbrado: Se utiliza un hilo con mineral de pigmento rojo para marcar el espesor del
pavimento, tomando como referencia la parte superior del sardinel. La especificacion del
proyecto indica que el guarda rueda debe quedar de 20 cm de alto; con esta indicacion, se mide
la distancia desde la corona del sardinel hasta donde va a quedar la estructura del pavimento o
base granular, segun la fase, y se realizan marcas sobre el sardinel cada 4 metros
aproximadamente. Entre dos marcas se extiende el hilo con el pigmento para realizar una linea

entre los dos puntos y dejar una marca fisica del nivel al que debe llegar la estructura.

lustracion 71. Cimbrado

Seriado de la subrasante: Se utiliza un hilo y un tubo de PVC con las marcas de los
espesores para facilitar mediciones de nivel a lo largo y ancho de la calzada. De esta manera se
revisa el nivel de la subrasante para dar indicacién al operario de la retroexcavadora y de la

motoniveladora de lo que se necesita retirar de material.

56
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lustracién 72. Seriado de la subrasante parte superior

Conformacion de la subrasante: los operarios de la retroexcavadora y de la
motoniveladora proceden a retirar material y alistar el terreno. Al estar los niveles de la

subrasante conformados, se inicia la compactacion del suelo.

s —— - ~a & A’.
llustracién 73. Motoniveladora lHustracién 74. Retroexcavadora llustracién 75. Compactacion de
seriando subrasante seriando subrasante la subsarante

Base granular

Se inicia la conformacion de la base granular en la parte superior. Los materiales de la
base granular deben cumplir con los requisitos establecidos en las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias — INVIAS (Art. 330). La base granular
es Tipo A (BG_A) y se extrae en Pescadero, Santander; en la planta de la empresa SANCHEZ

CONSTRUCCIONES LTDA.
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La retroexcavadora carga la base granular en una volqueta al servicio de la obra, la cual
vierte el material en la via y la motoniveladora procede a esparcir el material, se revisan los
niveles. En los lugares en los que la motoniveladora no puede acceder el operario del
minicargador realiza el seriado de la base. Las zonas en que el minicargador no puede acceder
son seriadas manualmente por los ayudantes de la cuadrilla. EI espesor final es de 20 cm, el
grado de compactacion es de 1.3 por lo cual la capa de material suelto se debe dejar de

aproximadamente 26 cm de espesor, para que al compactar cumpla la especificacion.

lustracién 76. Retroexcavadora cargando base lHustracién 77. Motoniveladora nivelando base
granular a volqueta granular

lNustracion 78. Minicargador seriando la base en llustracion 79. Motoniveladora, minicargador,

lugar estrecho ayudante y volqueta seriando parte inferior de la
via

Humedad de la base: Un operario vierte agua del carro tanque para garantizar humedad

optima de la base granular. (Ensayo de compactacion INV-E-142 suministrado por IMT S.A.S).
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lustracion 80. Operador mojando base granular — |justracién 81. Operador mojando base granular
para garantizar humedad optima parte superior para garantizar humedad Optima parte inferior

Seriado de la base granular: Los ayudantes cortan y pintan con color rojo (facilita
localizacion) los tacos para ubicarlos en las abscisas, estos se ubican y se mide la altura a la que
debe quedar la base compactada para revisar que el espesor sea de 20 cm y de esta manera el
operador pueda revisar los niveles. La carpeta asfaltica toma la forma de la base granular, por

este motivo debe quedar con perfecta nivelacion.

granular

Compactacion: Al revisar y dar visto bueno al seriado de la base granular se procede a
compactar. Se utiliza un vibrocompactador mayor a 7 ton para las zonas amplias, un
vibrocompactador tandem pequefio de 2 ton para los bordes y zonas angostas y se realiza una
compactacion manual, con un saltarin compactador en las areas de dificil acceso para el

vibrocompactador.
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lustracién 84. Vibro compactador tandem
compactando bordes

lustracion 86. Ayudante compactando base lustracion 87. Ayudante compactando base

granular con saltarin en esquina granular alrededor de pozo
Imprimacion

Al revisar que los requisitos especificados en cuanto a conformacién, compactacion y
acabado de la base granular se cumplan se procede a iniciar el proceso de irrigacion de la
emulsion asfaltica. En caso de que sobre la superficie por imprimar se observen fallas o
imperfecciones, se debe corregir. La superficie debe ser humedecida, previamente al riego de
imprimacion. La aplicacién del ligante se hace de manera uniforme, tanto longitudinal como

transversalmente.

Emulsion utilizada: Emulsion asfaltica de lenta absorcion, composicién: 50% emulsion,
50% agua. Se utiliza una marmita irrigadora que es cargada con la emulsién por los ayudantes y
el operario del minicargador, al finalizar el llenado se amarra la marmita al minicargador para
transportarla a la via a imprimar. Los ayudantes utilizan una pimpina de gas propano con un

soplete (este accesorio es llamado Dragon) para calentar la manguera de la marmita y que de esta
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manera la emulsion que se adhiere a las paredes pueda fluir y se procede a realizar la

imprimacion.

lustracién 88. Marmita irrigadora y Dragon

Los sardineles, susceptibles de ser manchados por el ligante, deben ser protegidos antes
de aplicar el riego. Dos ayudantes ubican ldminas de zinc para cubrir los sardineles mientras otro

operador realiza el riego de imprimacion.

Se inicia la imprimacion en el tramo superior y se termina en el tramo inferior.

lustracién 89. Operal_'lo d_eI _mlnlcargador y Hustracion 90.
ayudantes cargan la marmita (irrigadora de emulsion
asfaltica)

Imprimacidn parte superior de la
via

Carpeta asféltica
Se utiliz6 una mezcla asféltica en caliente de tipo denso de gradacion continua, con
agregado de tamafio maximo 19 mm (MDC-19). La temperatura de salida de la mezcla asfaltica

de la planta es de 155°C.

Cada transportador debe entregar al inspector o ingeniero a cargo el recibo de la planta
donde se indican los datos del vehiculo, la cantidad de mezcla asfaltica que se carg6 a la volqueta

y la temperatura de salida de la planta.
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Se diligencia el formato de Control diario de aplicacion de pavimento, y se organiza junto
con los recibos del material, al final de la obra estos documentos deben ser entregados en la

oficina para el archivo del proyecto.
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lHustracién 91. Recibo de despacho de materiales de la planta

COMTROL DIARO DE APLICACICN DE MEZCLAS ASFALTICAS

Paviandi__a, =
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lHustracién 92. Formato Control diario de aplicacion de pavimento

Aplicacion de la carpeta asfaltica: Se ubica la vibroextendedora (finisher) dende se va a
iniciar la aplicacién de la mezcla asfaltica. El operador ajusta los comandos con las
especificaciones de la carpeta y el bombeo o grado de inclinacidn transversal de la via (Esta via
no cuenta con bombeo). Las volquetas se organizan en orden para verter la mezcla asféltica en la

tolva de la vibroextendedora (finisher).
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La mezcla se extiende por medio de una maquina pavimentadora vibroextendedora
(finisher) para extender y conformar la mezcla de acuerdo con los alineamientos: el ancho de la
calzada de 7.5 metros en promedio y el espesor de 15 cm antes de compactar (Grado de
compactacion de carpeta asfaltica 1.26). En las areas con obstaculos inevitables o con sobre

anchos que no permitan el uso de pavimentadora, se extiende la mezcla manualmente.

Se realiza la aplicacion de la mezcla asféltica por carril, para esto se realiz6 un trazado
con cal diluida en agua para demarcar la mitad de la calzada con la cual el operario de la finisher

puede guiarse.

El tornillo se utiliza para garantizar el espesor de la carpeta asfaltica a medida que se

extiende la mezcla. El operario es llamado Tornillero.

. BRI
lustracién 93. Ayudante junto con el inspector N = ]
miden y marcan con cal diluida en agua la mitad de [lustracion 94. Demarcacion de la mitad de la
la calzada calzada

La medicion del espesor del pavimento se realiza por medio de un tornillo graduado con

la medida aproximada de 15 cm.
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1 4 "
Hustracion 95. Medicion y graduacion del llustracién 96. Tornillero midiendo espesor de la carpeta
tornillo asfaltica

Se mide la temperatura con un termémetro que cuenta con un tubo metalico y una
termocupla al final para medir la temperatura de la mezcla asféltica a 15 cm de profundidad. La
temperatura de tolva es de 150°C. La temperatura de aplicacion del pavimento es de 140°C. La
temperatura debe disminuir hasta los 100°C en curva antes de compactar, debido a que la curva
cuenta con una pendiente mayor al 20% y se debe evitar el desplazamiento del material por el

vibrocompactador.

lustracién 97. Temperatura de aplicacién del lHustracién 98. Monitoreo de la temperatura para
pavimento inicio de compactacion

Compactacion de la carpeta asfaltica: Se compacta curva desde cota superior hasta parte
inferior de la curva donde se encuentra un sumidero transversal con el fin de que el
vibrocompactador tandem no frene sobre la carpeta asfaltica y desplace la mezcla. Se realiza el
mismo procedimiento en la parte inferior de la via donde se divide y pavimenta por tramos

acotados por los pozos al ser una seccion irregular.
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lustracién 99. Vibro compactador tandem pequefio sobre lNustracion 100. Vibro compactador
bordes de carpeta asfaltica tandem grande sobre carpeta asfaltica

Acabados de la carpeta asfaltica:_El compactador de llanta pisa la carpeta para sellar
espacios en la superficie, este compactador realiza la funcién con agua y sin agua, el primero se
utiliza cuando el vibrocompactador ha terminado de pisar la carpeta y el segundo, cuando se

aplica cemento encima de la carpeta para sellar vacios y generar un aspecto estético agradable.

lustracién 101. Compactador de llanta sobre lHustracion 102. Ayudantes ventean cemento sobre
carpeta asfaltica carpeta asfaltica

Obras anexas

La via existente estaba acotada por sardineles que tuvieron que ser demolidos y retirados
para empalmar la nueva via a la existente, el pavimento genera mejor adherencia cuando el
empalme es irregular pero estéticamente tiene mejor acabado un empalme limpio. Se utiliza una
cortadora para generar un borde limpio con el fin de que tenga un acabado funcional y estético

de calidad.
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Se gener0 un dafio en una tuberia en un area que estaba en la parte externa del lote y para
arreglarlo la retroexcavadora demolio la estructura de pavimento. Al finalizar el arreglo y la

comprobacion de la presidn del tubo se procedi6 a poner la estructura de pavimento nuevamente.

lustracién 103. Retroexcavadora y ayudante retiran lHustracion 104. Retroexcavadora retirando
sardineles de la via existente estructura de pavimento para arreglo de tuberia

Equipos utilizados

o Motoniveladora

o Vibro compactador de llanta

o Vibro compactador tandem mayor de 7 Ton

o Vibrocompactador tdndem de 2 Ton

o Minicargador

o Retroexcavadora

o Compactador de llanta

o Pavimentadora de asfalto de cadenas (Finisher)
o Marmita irrigadora

o Saltarin compactador

° Herramienta menor
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Materiales de construccién
o Base granular Tipo A (BG_A)
. Emulsion asfaltica de rompimiento lento (CRL-1)
o Carpeta asfaltica MCD-19
o Cemento

. Agua

Organizacion del trabajo

El residente de obra o inspector es el encargado de velar por los equipos y materiales de
la obra, al finalizar la jornada diaria de trabajo estos deben quedar organizados en un sitio visible
al vigilante. Los fines de semana se realiza un inventario firmado por el vigilante de los equipos
y herramientas que van a permanecer en la obra, junto con la instruccién de no retirar ninguno de

estos por ningun motivo del predio.

lustracién 105. Maquinaria organizada en linea al final de la jornada diaria.
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Ensayos

Ensayo de compactacion: El ensayo de compactacion INV-E- 142 otorgado por la planta

dio como resultado una densidad méaxima de 2.06 Kg/m?, y una humedad optima de 6.3%.
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Ilustracion 106. Ensayo de compactacion base granular

Ensayo de cono y arena: Se realizé el ensayo de campo de densidad y peso unitario del
suelo en el terreno por el método del cono y arena (INV-E-161-13). Se tomo una muestra de la
de la base granular para comprobar que cumple con la densidad y la humedad optima. La
humedad debe ser cercana a la humedad 6ptima para cumplir con las especificaciones. El ensayo
de cono y arena dio como resultado una compactacién del 99%, y una humedad de 5.9%

cumpliendo con la especificacion.

lHustracién 107. Ensayo de cono y arena
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Cantidades
Se utilizé més base granular de la proyectada debido a que al iniciar la obra se afiadié un

area en un acceso provisional. Las cantidades totales utilizadas en el proyecto son:

Tabla 6

Cantidades totales aplicadas en proyecto la Girona

CANTIDADES TOTALES PROYECTO LA GIRONA

Base granular 463.43 m®
Carpeta asfaltica MDC-19 264.04 m®
Riego de imprimacion CRL-1 2317.15 m?

Se utiliza una figura esquematica de la via en planta para especificar las areas
intervenidas y el tipo de intervencidn, con el fin de generar claridad en las cantidades en el acta

de liquidacion del contrato.

e |
|I.'E LI:||—_3 —~=f—— a REA REPARACION PARCHED {PARTE EXTERNA)
T

AREAACCESC A ViA PERIMETRAL BASE
¢ € MPRIMACION [ENTRADA) SOLAMENTE
W,/ BASEYINPRIACION

i

b AREA VA FERIMETRAL VIA PAVIMENTADA —

lustracién 108. Nomenclatura para el acta Unica de liquidacién de contrato
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Tabla 7

Resumen cantidades utilizadas en proyecto La Girona

RESUMEN CANTIDADES LA GIRONA

PARCHEO (PARTE EXTERNA)

AREA 14.30 m?
ESPESOR DE BASE GRANULAR 0.20 m
ESPESOR MDC-19 0.12 m
VOLUMEN DE BASE GRANULAR (SUELTA) 2.86 m?
VOLUMEN MDC-19 (SUELTA) 1.72 m?
IMPRIMACION 14.30 m?
BASE E IMPRIMACION (ENTRADA)
AREA 116.85 m?
ESPESOR DE BASE GRANULAR 0.20 m
VOLUMEN DE BASE GRANULAR (SUELTA) 23.37 m?
IMPRIMACION 116.85 m?
VIA PAVIMENTADA

AREA 2186.00 m?
ESPESOR DE BASE GRANULAR 0.20 m
ESPESOR MDC-19 0.12 m
VOLUMEN DE BASE GRANULAR (SUELTA) 437.20 m3
VIAJES BASE GRANULAR (13m°) 44

VOLUMEN MDC-19 (SUELTA) 262.32 m3
VIAJES MDC-19 (13m?3) 25.2

IMPRIMACION 2186.00 m?

Presupuesto

Para el manejo de la caja menor de la obra se debe diligenciar un formato de relacion de
gastos, donde se diligencian los gastos de los peajes del transporte de material granular. Los
gastos adicionales de la obra, como lo son materiales, tacos de madera, pintura, auxilios de
transporte o establecimientos que no cuentan con factura electrdnica, son diligenciados en un

formato de soporte de adquisiciones efectuadas a no obligados a facturar.
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Cadige Fi1
CABLECOL - LA GIRONA RELACION DE GASTOS DE CAJA MENOR -PEAJES Revisiin (]
Fecha | Febrero de 2018
I [ I I
RELACION DE GASTOS No. 1 FECHA| 260032021

PERIODO DE LEGALIZACION DE: 220312021 A BTI3A021 BASE

VoBo

Mombre SANDRA MILENA ZAFRA RODRIGLER Nombre: ARMARNDO RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Cago: AUKILLAR EM OBRA Cargo: DIRECTOR DE OBRA

lHustracién 109. Formato caja menor

lustracion 110. Recibo de adquisiciones sin factura electrénica

Acta de liquidacion del contrato

Al finalizar la obra se realiza un acta de liquidacion del contrato donde se especifican las
cantidades y precios por cobrar. En el contrato de la Girona hay cuatro items pactados en el
contrato: conformacion de la subrasante, instalacion de la base granular, riego de imprimacion, y
suministro y aplicacion de la mezcla asfaltica (MDC-19). El acta consiste en la especificacion de
los items pactados y un resumen como portada donde se indican las cantidades por item, el valor

unitario, el valor total y al final el costo total de la obra.
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ACTA UNICA LIQUIDACION CONTRATO

OBJETO DE CONTRATO: CONSTRUCCION ESTRUCTURA DE PAVIMENTO VIA PERIMETRAL
URBANIZACION GIRONA. GIRON
MUNICIPIO DE GIRON. BARRIO MIRADOR DE SAN JUAN

PROYECTO PAVIMENTO VIA PERIMETRAL URBANIZACION GIRONA ETAPA I

abr-21
CONTRATISTA: CABLECOL

DESCRIPCION UN | CANT VR UNIT VR PARCIAL
A__|PAVIMENTO g g
11 |CONFORMACION SUBRASANTE (0-5 CM) M2 | 231715 5 5
12 |BASE GRANULAR BG-27 E=20 CM M3 463.43 5 5
13 |RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1 M2 | 231715 5 5
14 |[CARPETA CON MDC-18 ( 60-70) E= 12 CM sin promotor de adherencia M3 264.04 5 5

SUBTOTAL (A.I.U Incluido)

UTILIDAD (-)

I.V.A. sobre U (AU Incluido)

19%

SUBTOTAL (A) VALOR EJECUCION DE LA OBRA

COSTO TOTAL OBRA

lHustracién 111. Acta Gnica de liquidacion del contrato La Girona

(A)

()

(c)

CONFORMACION DE LA SUBRASANTE

SECTOR ANCHO PROMEDIO Longitud Promedio Area de Conformacién
LA GIRONA 2,317.15
AREA TOTAL 2,317.15
AREA REPARACION PARCHEOQ (PARTE EXTERNA)
Ancho (M) Largo (M) m?
AREA 1 1.30 0.80 1.04
AREA 2 3.70 3.00 11.10
AREA 3 2.48 0.60 1.49
AREA 4 0.48 0.60 0.29
AREA 5 0.20 1.90 0.38
SUBTOTAL AREA PARCHEO (EXTERNA) (M2) 14.30 (a)
AREA ACCESO A VIA PERIMETRAL BASE E IMPRIMACION (ENTRADA) SOLAMENTE BASE+IMPRIMACION
Ancho (M) Largo (M)
AREA 7 16.69 116.83
SUBTOTAL AREA ACCESO VIA PERIMETRAL (M2) 116.85 (B)
AREA VIA PERIMETRAL VIA PAVIMENTADA
SUBTOTAL AREA VIA PERIMETRAL (MZ)‘ 2,186.00 (c)
TOTAL AREA CONFORMACION 2(A+B+C) | 2,317.15 |M2

lHustracién 112. Conformacion de la subrasante (Acta de liquidacion)
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SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE GRANULAR

SECTOR [ ANCHO PROMEDIO | Longitud Promedio | Altura Volumen Base Granular
LA GIRONA | 463.43
VOLUMEN TOTAL 463.43
(A) VOLUMEN BASE GRANULAR REPARACION PARCHEO (PARTE EXTERNA) UN: M3
Ancho (M) Largo (M) M2
AREA 1 1.30 0.80 1.04
AREA 2 3.70 3.00 11.10
AREA 3 2.48 0.60 1.49
AREA 4 0.48 0.60 0.29
AREA 5 0.20 1.90 0.38
SUBTOTAL AREA PARCHEO (EXTERNA) (M2) 14.30 M2
ESPESOR BASE GRANULAR 0.20 M
SUBTOTAL VOLUMEN PARCHEO (EXTERNA) (M3) 2.86 (A)
(B)[ AREA ACCESO A VIA PERIMETRAL BASE E IMPRIMACION (ENTRADA) SOLAMENTE BASE+IMPRIMACION UN: M3
| Anche (M) | Largo (M)
AREA | 7 | 16.693 116.85 M2
SUBTOTAL AREA ACCESO VIA PERIMETRAL (M2) 116.85 M2
ESPESOR BASE GRANULAR 0.20 M
SUBTOTAL VOLUMEN ACCESO VIA PERIMETRAL (M3) 23.37 (B)
(c) AREA VIA PERIMETRAL VIA PAVIMENTADA UN: M3
SUBTOTAL AREA VIA PERIMETRAL (M2) 2,186.00 M2
ESPESOR BASE GRANULAR 0.20 M
SUBTOTAL VOLUMEN VIA PERIMETRAL (M3) 437.20 (c)
TOTAL VOLUMEN INSTALACION BASE GRANULAR E(A+B+C) | 463.43 |m3
lHustracién 113. Suministro e instalacion base granular (Acta de liquidacion)
RIEGO DE IMPRIMACION CRL-1
SECTOR ANCHO PROMEDIO Longitud Promedio Area de Imprimacién
LA GIRONA 2,317.15
AREA TOTAL 2,317.15
(A) AREA REPARACION PARCHEO (PARTE EXTERNA)
Ancho (M) Largo (M) M2
AREA 1 1.30 0.80 1.04
AREA 2 3.70 3.00 11.10
AREA 3 2.48 0.60 1.49
AREA 4 0.48 0.60 0.29
AREA 5 0.20 1.90 0.38
SUBTOTAL AREA PARCHEO (EXTERNA) (M2) 14.30 (a)
(B)| AREA ACCESO A VIA PERIMETRAL BASE E IMPRIMACION (ENTRADA) SOLAMENTE BASE+IMPRIMACION
Ancho (M) Largo (M)
AREA 7 16.693 116.85
SUBTOTAL AREA ACCESO VIA PERIMETRAL (M2) 116.85 (B)
(c) AREA VIA PERIMETRAL VIA PAVIMENTADA
SUBTOTAL AREA VIA PERIMETRAL {M2]| 2,186.00 (c)
TOTAL AREA RIEGO DE IMPRIMACION Z (A+B+C) | 2,317.15 |M2

lHustracién 114. Aplicacion de riego de imprimacion (Acta de liquidacion)
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(A)

(c)

SUMINISTRO Y APLICACION MDC-19

SECTOR ANCHO PROMEDIO Longitud Promedio ESPESOR Volumen Mezcla (M3)
LA GIRONA 264.04
VOLUMEN TOTAL 264.04
AREA REPARACION PARCHEO (PARTE EXTERNA) UN: M3
Ancho (M) Largo (M) M2
AREA 1 1.30 0.80 1.04
AREA 2 3.70 3.00 11.10
AREA 3 2.48 0.60 1.49
AREA 4 0.48 0.60 0.29
AREA S 0.20 1.90 0.38
SUBTOTAL AREA PARCHEO (EXTERNA) (M2) 14.30
ESPESOR MDC19 0.12 M
SUBTOTAL VOLUMEN PARCHEO (EXTERNA) (M3) 1.72 (A)
AREA VIA PERIMETRAL VIA PAVIMENTADA UN: M3
SUBTOTAL AREA VIA PERIMETRAL (M2) 2,186.00
ESPESOR MDC19 0.12 M
SUBTOTAL VOLUMEN VIA PERIMETRAL (M3) 262.32 (c)
TOTAL VOLUMEN DE APLICACION MDC-19 2(A+C) 264.04 |M2

lHustracién 115. Suministro y aplicacion de MDC-19 (Acta de liquidacion)
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7.3 Proyecto de pavimentacion de las vias internas del condominio VIENTOS DE

LLANADAS de la constructora EL TESORO DORADO
Especificaciones del proyecto

Empresa contratante: constructora EL TESORO DORADO

WIND POR
Lomas Del Viento Giron 9 APARTME
Cale 108

Localizacion el proyecto: Km 1 de la via Girdn — Zapatoca, municipio de Girén.

QIauEd

ot

QVulla Horizonte - Lotes

et

P

P

’Vientos de Llanadas

- Constructora El...

lustracién 116. Localizacion del proyecto. Vientos

.0~ D v
lHustracion 117. Localizacion del proyecto,
de llanada (Google Maps) localizacion de area a intervenir. (Foto no actualizada.
Google Earth)
Descripcion del proyecto

El proyecto trata de la pavimentacion de las vias internas del proyecto urbanistico Vientos

de Llanadas, ubicado en el km 1 de la via Girdn-Zapatoca, en el municipio de Giron.

lustracién 118.Plano del proyecto. Tomado de Constructora El Tesoro Dorado
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El area total por pavimentar es de 6111 m?, se va a aplicar sub-base granular suministrada
por el contratante, emulsion asfaltica de rotura lenta, emulsion asféaltica de rotura rapida, mezcla
asféltica en caliente de tipo denso de gradacion continua, con agregado de tamafio méximo 19
mm (MDC-19) y mezcla asféltica en caliente de tipo denso de gradacién continua, con agregado

de tamafio méaximo 25 mm (MDC-25).

La estructura de pavimento general estad conformada por una sub-base granular de 18 cm
de espesor y una carpeta asfaltica de 7 cm de espesor. La estructura de pavimento de la calle 7 es
diferente debido a que esta tendrd un mayor flujo de vehiculos y cuenta con zona de parqueo, la
estructura esta conformada por una sub-base granular de 15 cm de espesor, una base granular de
12 cm de espesor, una carpeta asfaltica de MDC-25 de 5 cm y otra de MDC-19 de 7 cm. La

ejecucion de los trabajos se realizara a conformidad de la norma INVIAS ART. 300.4.
Las cantidades calculadas para el proyecto son:

Tabla 8

Desglose de cantidades calculadas para el proyecto Vientos de Llanadas

Sub MDC-

Longitu Anch Area base Base Riego Espesor MDC 19 MDC-
VIA d via 0 via VI'Z;I gran gra3n imprzim MDC- -19 suelto 253
(m) (m)  (m9) (m?) (m) (m9  19(cm) comp (26%) (m”)
Calle 1 56.9 5 284.5

Calle 2 70.8 5 354.0 637 0 354.0 7 248 312 0
Calle 3 90.0 5 450.0 81.0 0 450.0 7 315 397 0
Calle 4 114.2 5 571.0 102.8 0 571.0 7 40.0 50.4 0
Calle 5 126.4 5 632.0 113.8 0 632.0 7 442 557 0
Calle 6 140.0 5 700.0 126.0 0 700.0 7 49.0 617 0

Calle 7 205.0 7 14035' 258.3 172.2  1435.0 4 574 723 71.8
Calle 8 155.0 5 775.0 1395 0 775.0 7 543 68.4 0
Carrera 2 150.5 5 7525 1355 0 752.5 7 527 66.4 0
Carrera 1A 315 5 1575 284 0 157.5 7 11.0 139 0

TOTAL 5827.0 364.8 459.7 71.8
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CARPETA ASFALTICA e=7cm

SUB BASE GRANULAR e=18cm

SUBRASANTE

ESPESOR PAVIMENTO
VIENTOS DE LLANADAS

llustracién 119. estructura de pavimento general

Proceso constructivo
La cuadrilla para trabajar en el proyecto esta conformada por un inspector y cuatro

ayudantes.

El proceso constructivo fue el siguiente: La programacion del proyecto se organizo segun
los lineamientos del contratante. El contratante entrega la subrasante seriada y compactada, este
también es el encargado de suministrar y ubicar la sub-base granular en cada calle, extenderla y
ubicar los tacos con el equipo de topografia. El contratista (Paviandi) se encarga de seriar la sub-
base granular y compactar la misma, aplicar la emulsion asfaltica y por ultimo la conformacion

de la carpeta asfaltica.

La programacion del proyecto fue dada por el contratante de acuerdo con la organizacion
interna de la obra y aprobada por las dos partes. La metodologia consiste en dejar una o dos
calles seriadas antes de solicitar la mezcla asfaltica a la planta para que de esta manera se

optimicen los tiempos y se cumpla con la programacion.
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Transporte y acople de los materiales
El material es acoplado en el sitio de la obra, donde el contratante lo considere apropiado
de acuerdo con su organizacion en la obra. Una retroexcavadora carga una volqueta que

transporta el material a las calles.

lustracién 120. Retroexcavadora carga de sub-base llustracion 121. Volqueta transporta sub-base
granular a volqueta en sitio de acople granular a calle

oY

i 5 R —— % SRy -
lustracién 122. Volqueta vierte sub-base granular en lHustracién 123. Sub-base ranular apiladaen
parte superior de calle calle

Subrasante

Las calles para pavimentar se encuentran acotadas por sardineles prefabricados en
concreto de 55 cm de altura, tienen un ancho de 5 m, las carreras tienen dimensiones diferentes.
El suelo es de color morado, se observan lajas en bloque y pulverizadas por el movimiento de

tierra. La subrasante es seriada por el contratante y cuenta con un bombeo del 2%.
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llustracion 124. Vista transversal calles a pavimentar

" SARDINEL
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| T—— SUBRASANTE
A

lustracion 125. Seccion calles

Sub-base granular
La sub-base granular utilizada en el proyecto es extraida del rio frio en Girdn, tiene una

clasificacion SBG-38. Se observa de un color amarillo quemado, con presencia de limos.

Seriado de la sub-base granular: Después de extender la sub-base, el equipo de topografia
ubica los tacos en las abscisas, se ubican en la base de los sardineles y en el eje de la via debido a
que la via cuenta con un bombeo del 2%. El operador de la motoniveladora procede a seriar la
sub-base, utilizando los tacos como guia. La carpeta asfaltica toma la forma de la base granular,

por este motivo debe quedar con perfecta nivelacion.

Conformacion de la sub-base granular: Se revisan los niveles de la sub-base granular y el
operario del vibrocompactador procede a pisar el material. Se compacta la sub-base hasta que la
superficie se vea uniforme. Los bordes acotados por los sardineles y las zonas de dificil acceso
para el vibrocompactador son compactados por un operario utilizando un compactador saltarin o

un compactador tipo rana.



llustracion 126. Motoniveladora extiende sub-base  llustracion 127. Vibrocompactador pisando la sub-
granular base granular en calle

SR 5 P _ L.(V S Lo 3 - A ' S el
llustracién 128. Sub-base granular conformada lHustracion 129. Inspector y ayudantes revisan la
conformacién de la sub-base granular

Imprimacion

Al revisar que los requisitos especificados en cuanto a conformacion, compactacion y

acabado de la sub-base granular se cumplan se inicia el proceso de irrigacion de la emulsion
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asfaltica. En caso de que sobre la superficie por imprimar se observen fallas o imperfecciones, se

debe corregir. Los ayudantes limpian la superficie que ha de recibir la imprimacion de cualquier

material suelto que pueda ser perjudicial.

La superficie es humedecida previamente al riego de imprimacién. La aplicacion del

ligante se hace de manera uniforme, tanto longitudinal como transversalmente.

Emulsion utilizada: Emulsion asfaltica de lenta absorcion, composicién: 50% emulsion,

50% agua. Esta emulsion sale de la planta en canecas metélicas y es transportada a la obra por un
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vehiculo de carga de la empresa. Se utiliza una marmita irrigadora que es cargada con la
emulsion por los ayudantes y el operario del minicargador, al finalizar el llenado se amarra la
marmita al minicargador para transportarla a la via a imprimar. Los ayudantes utilizan una
pimpina de gas propano con un soplete (este accesorio es llamado Dragdn) para calentar la
manguera de la marmita y que de esta manera la emulsion que se adhiere a las paredes pueda

fluir y se procede a realizar la imprimacion.

lHustracién 131. Ayudantes cargan emulsion en la
marmita irrigadora

llustracién 130. Marmita irrigadora y Drag6n

Los sardineles, susceptibles de ser manchados por el ligante, deben ser protegidos antes
de aplicar el riego, dos ayudantes ubican laminas de zinc para cubrir los sardineles mientras otro

operador realiza el riego de imprimacion.

Se inicia la imprimacion en el tramo superior y se termina en el tramo inferior.

lHustracién 132. Ayudantes impriman parte inferior de calle
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Carpeta asféltica

Para las calles se utiliz6 una mezcla asféltica en caliente de tipo denso de gradacién
continua, con agregado de tamafio maximo 19 mm (MDC-19). La temperatura de salida de la

mezcla asféltica de la planta es de 155°C.

Cada transportador debe entregar al inspector o ingeniero a cargo el recibo de la planta
donde se indican los datos del vehiculo, la cantidad de mezcla asfaltica que se cargé a la volqueta

y la temperatura de salida de la planta.

Se diligencia el formato de Control diario de aplicacion de pavimento, y se organiza junto
con los recibos del material, al final de la obra estos documentos deben ser entregados en la

oficina para el archivo del proyecto.
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lustracién 133. Recibo de despacho de materiales de la planta
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& il mmmmmnmlﬁun&mmﬂ.
Paviandi _», Fes
Revision Mo 01 Fecha de Revision: junio de 2019 | pigina 1de 1
"
FECHA
PROVEEDOR
DBRA/PROYECTO SECTOR |
RESPONSABLE
CANT, LOCALIZACION cara TEMPERATURA DE MATERIAL | L‘.?
No PLACA (m3) Mo, TR0 DE HORR ESFESOR cLME TONES
VOLGUETA REMISION | MATERIA | LLEGADA |CcALZADA/ | ABSICISA | ABSCISA (mj
Recibo CARRIL INICIO EMAL 1 2 LLEGADA APLICACION | COMPACT
REALYOh FIRMA RESFONSABLE NOTA: ADJUNTAR LOS DESPACHOS DE MATERIAL F-44.

llustracion 134. Formato Control diario de aplicacion de pavimento

Aplicacion de la carpeta asfaltica: Se ubica la vibroextendedora (finisher) dende se va a
iniciar la aplicacion de la mezcla asféaltica, el operador ajusta los comandos con las

especificaciones de la carpeta y el bombeo o grado de inclinacion transversal de la via.

Las volquetas se organizan en orden para verter la mezcla asfaltica en la tolva de la
vibroextendedora (finisher), las volquetas se ubican en reversa desde la parte superior de la calle

y comienza a avanzar segun se lo indique el operario de la finisher.

La mezcla se extiende por medio de una maquina pavimentadora vibroextendedora
(finisher) para extender y conformar la mezcla de acuerdo con los alineamientos: el ancho de la
calzada de 5 m el espesor de 8.8 cm antes de compactar (Grado de compactacién de carpeta
asfaltica 1.26). En las areas con obstaculos inevitables o con sobre anchos que no permitan el uso

de pavimentadora, se extiende la mezcla manualmente.
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Ilustracion 135. Volqueta vierte mezcla asfalticaen jjyqtracin 136. Ayudantes vierten mezcla asfaltica
tolva de la finisher alrededor de pozo.

Se realiza la aplicacion de la mezcla asféltica en toda la calzada, la vibroextendedora

(finisher) gradua el bombeo del 2%.

El tornillo se utiliza para garantizar el espesor de la carpeta asfaltica a medida que se

extiende la mezcla. El operario es llamado Tornillero.

Ilustracion 137. Medicién y graduacién del tornillo  Hustracion 138. Tornillero revisando espesor de la
carpeta asfaltica

Se mide la temperatura con un termémetro que cuenta con un tubo metalico y una
termocupla al final para medir la temperatura de la mezcla asféltica a 15 cm de profundidad. La
temperatura de tolva es de 150°C. La temperatura de aplicacion del pavimento es de 140°C. La
temperatura debe disminuir hasta los 110°C antes de compactar, debido a que las calles cuentan
con una pendiente del 10% vy se debe evitar el desplazamiento del material por el

vibrocompactador.
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Ilustracion 139. Rastrillero arreglando borde de la llustracion 140. Aantes revisan el nivel de
carpeta asfaltica mezcla asfaltica alrededor de pozo.

Compactacion de la carpeta asfaltica: Cuando la mezcla asfaltica alcanza la temperatura
indicada por el inspector, se procede a compactar la calle desde la parte inferior hasta la parte
superior y regresando hasta la parte inferior, es importante que el operario no se detenga en

ningun punto intermedio para evitar desplazamientos.

Se utiliza un vibrocompactador tandem para pisar la carpeta, y en los bordes de la via y
los alrededores de pozos, o en zonas donde no ingresa el vibrocompactador se realiza una

compactacion con un compactador portatil tipo rana.

lustracién 141. Vibrocompactador pisando carpeta  llustracion 142. Vibrocompactador pisando borde
asfaltica de carpeta asfaltica

lustracién 143. Operario compactando mezcla lHustracion 144. Operario compactando mezcla
asfaltica alrededor de pozo con rana asfaltica en borde de via
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Acabados de la carpeta asfaltica: EI compactador de Ilanta pisa la carpeta para sellar
espacios en la superficie, este compactador realiza la funcidn con agua y sin agua, el primero se
utiliza cuando el vibrocompactador ha terminado de pisar la carpeta y el segundo, cuando se

aplica cemento encima de la carpeta para sellar vacios y generar un aspecto estético agradable.

275 A g .
lustracién 145. Compactador de llanta sobre lHustracién 146. Compactador de llanta sobre
carpeta asfaltica carpeta asfaltica venteada con cemento

Ensayos

Ensayo de compactacion: La empresa contratante suministra la sub-base granular, para
efectos de calidad se toman muestras del material granular y se realiza el ensayo de
compactacion INV-E- 142 en los laboratorios de PAVIANDI. Este ensayo dio como resultado

una densidad méxima de 2.06 Kg/m3, y una humedad optima de 9.2%.
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o & ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO
Paviandi _», F49
Revisidn Numero: 04 l Fecha Revision, Enero de 2018 l Pagina 1de 3
I INV-E 142, INV-E143 E INV-E 148 I
A.CBR
LOCALIZACION/FUENTE: LLANADAS

CLASE DE COMPACTACION: MODIFICADO C

DESCRIPCION:

MATERIAL SUB-BASE GRANULAR FECHA:
PROCTOR C.B.R
GOLPES 1 CAPA
MOLDE No. 2 2 2
Agua adicional (cm3.) 0 120 240
Peso molde + suelo humedo (q) 10384 10618 10536
Pesa'del molde + base (g) 5742 5742 5742
Peso suelo humedo (q) 4642 4876 4794
Veolumen del molde (cm3) 21204 21204 21204
Densidad humeda (gicm3) 2,189 2,300 2,261
DATOS DE HUMEDAD
RECIPIENTE No. 13 13 3
Pesosueloih + recip Q) 676.9 790.1 11181
Peso suelo seco + recipiente  ar. 634.8 7355 1028.8
Peso regglenle Q) 717 127.6 198
% DE HUMEDAD 7.5 9,0 10,7
DENSIDAD SECA (KN/cm3) 19,939 20,655 19,984
CORRECION DEL PESO UNITARIO Y HUMEDAD INV-E 143 - 13 Peso marillo; 1oL
Porcenlaje fraccién fina (PFE)
|Porcentaje fraccidn gruesa (PFG) N°. De capas! 5
[PZEspecifico fraccion gruesa (GM)
Humedad fraccion gruesa Clasificacion:  USC
% HUMEDAD CORREGIA CW.
P. UNITARIO CORREGIDO Cyd Clasificacion. AASHT.O
S T S e e e Humedad Optima (%) 9.2
PROCTOR
21,200 Densidad maxima (KN/cm3) 20,680
21,000 : ) ‘ ‘
20,800 U s Humedad Oplima corregida (%) 0.0
20,600k SE S ST T T S
S 20,400 ! Densidad maxima corregido (KN/cm3) 0,000
Z 20,200 !
x g 1
& 20,000 (Ibfipie3) 131.7
% 19,800 :
2 19,600
5 ) | Limite plastico (%) 0
3
219,200 ¢
% 19,000 | Limite Liquido (%) 0
’
::::gg 05 Indice de plasticidad (%) 0
18,400
" 60 7.0 80 90 100 11,0 120 130
> HUMEDAD % Densidad maxima (KN/cm3): 95%= 19,646
OBSERVACIONES:
Elaborado por: /‘\—7\‘ Revisado por:
[ -
Nombio: JEFFERSON RUEDA R Nombre:
Cargo; JEFE DE LABORATORIO Cargo:

lustracién 147. Ensayo de relacion de soporte de

I suelo en el laboratorio (Proctor)
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Ensayo de cono y arena: Para efectos de calidad se realizé el ensayo de campo de
densidad y peso unitario del suelo en el terreno por el método del cono y arena (INV-E-161-13).
Se tomaron dos muestras de la de la sub-base granular por cada via para comprobar que se
cumpla con la densidad y la humedad optima. La humedad debe ser cercana a la humedad
Optima para cumplir con las especificaciones. El ensayo de cono y arena dio resultados de
compactacion de 99 a 110%, y una humedad promedio de 8.9% cumpliendo con la

especificacion.

llustracion 148. Toma demuestra para ensayo de lHustracién 149. Laboratorista y ayudante realizan
conoy arena ensayo de cono y arena

Equipos utilizados

o Motoniveladora

o Vibro compactador tandem mayor de 7 Ton

o Vibrocompactador tdndem de 2 Ton

o Minicargador

o Retroexcavadora

o Compactador de llanta

o Pavimentadora de asfalto de cadenas (Finisher)
o Marmita irrigadora

o Compactador tipo rana de linea himeda

. Herramienta menor



Materiales de construccion

Cantidades

Tabla 9

Sub-base granular (Entregada por contratante)

Emulsion asfaltica de rompimiento lento (CRL-1)

Riego de liga con emulsion asfaltica (CRR-1)

Carpeta asfaltica MCD-19

Carpeta asfaltica MCD-25

Cemento

Agua

Resumen de cantidades aplicadas
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" Sub . Espes MDC- MDC-
Longitud Ancho Ar'ea base Base . Rleg_o MDC 19 19 MDC
VIA . . via gran imprim -25
via (m) via (m) (m?) gran (m?) (m?) -19 comp  suelto (m?)
(m°) (cm) (m°) (m°)
Calle 1 56.9 5 284.5
Calle 2 70.8 5 354 63.72 0 354 7 24.78 31.2228 0
Calle 3 86.46 5 432.3 77.81 0 432.3 7 30.26 38.1276 0
Calle 4 110.7 5 553.5 99.63 0 553.5 7 38.74 48.8124 0
Calle 5 85.98 5 429.9 77.38 0 429.9 7 30.09 37.9134 0
Calle 6 96.44 5 482.2 86.8 0 482.2 7 33.75 42.525 0
Calle 7 141.53 7 990.71 14861 118.89 990.71 4 39.62 49.9212 49.53
(CF?;Leq; 35.02 5 175.1 26.27 21.01 175.1 4 182.1 229.446 8.755
Calle 8 148.48 5 7424  133.63 0 742.4 7 51.96 65.4696 0
Ca{fra 305 5 1525  27.45 0 1525 7 10.67 134442 0
Carrera 2 150.5 5 7525 135.45 0 752.5 7 52.67 66.3642 0
TOTAL 139.90 5065.11 494.64 623.25 58.29




Tabla 10

Area total de riego de imprimacion con emulsion asfaltica CRL-1

Tabla 11

RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA CRL-1

Largo (m) Ancho (m) Area Total (m°)

Frente de Trabajo

70.8 5.00 354.00 CALLE 2
86.46 5.00 432.30 CALLE 3
110.7 5.00 553.50 CALLE 4
85.98 5.00 429.90 CALLES5
96.44 5.00 482.20 CALLE 6
141.53 7.00 990.71 CALLE 7

CALLE 7
35.02 5.00 175.10 (PARQUEADERO)
148.48 5.00 742.40 CALLE 8
30.50 5.00 152.50 CARRERA 1A
150.50 5.00 752.50 CARRERA 2

TOTAL 5,065.11

Volumen total de instalacion de sub-base granular

90

INSTALACION DE SUB-BASE (EXTENDIDA, HUMEDECIDA Y COMPACTADA)

L?nrgo A(nrf]?o Area (m?) Esgﬁ;or VOIUT&Q)TOtaI Frente de Trabajo
70.8 5.00 354.00 0.18 63.72 CALLE 2
86.46 5.00 432.30 0.18 77.81 CALLE 3
110.70 5.00 553.50 0.18 99.63 CALLE 4
85.98 5.00 429.90 0.18 77.38 CALLE5
96.44 5.00 482.20 0.18 86.80 CALLE 6
141.53 7.00 990.71 0.15 148.61 CALLE7
CALLE7
35.02 5.00 175.10 0.15 26.27 (PARQUEA)
148.48 5.00 742.40 0.18 133.63 CALLE 8
30.50 5.00 152.50 0.18 27.45 CARRERA 1A
150.50 5.00 752.50 0.18 135.45 CARRERA 2
TOTAL 876.75
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Tabla 12

Volumen total de instalacion de base granular

INSTALACION DE BASE (EXTENDIDA, HUMEDECIDA Y COMPACTADA)

Largo (m) A(nn?)]o ?r;%? ESFrﬁi’or VOIUT;Q)TOtaI Frente de Trabajo
141.53 7.00 990.71 0.12 118.89 CALLE 7
CALLE 7
35.02 5.00 175.10 0.12 21.01 (PARQUEA)
TOTAL 139.90
Tabla 13

Volumen total de suministro e instalacion de mezcla densa en caliente con MDC-19

SUMINISTRO E INSTALACION DE MEZCLA DENSA EN CALIENTE CON MDC-19

Largo (m) A(nr;:]r;o '?r;%‘;l Esgresor VOIUT;Q)TOtaI Frente de Trabajo
70.8 5.00 354.00 0.07 24.78 CALLE 2
86.46 5.00 432.30 0.07 30.26 CALLE3
110.70 5.00 553.50 0.07 38.74 CALLE 4
85.98 5.00 429.90 0.07 30.09 CALLES
96.44 5.00 482.20 0.07 33.75 CALLE®6
141.53 7.00 990.71 0.04 39.62 CALLE7
CALLE7
35.02 5.00 175.10 0.04 182.10 (PARQUEA)
148.48 5.00 742.40 0.07 51.96 CALLES8
30.50 5.00 152.50 0.07 10.67 CARRERA 1A
150.50 5.00 752.50 0.07 52.67 CARRERA 2
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Tabla 14

Volumen total de suministro e instalacion de mezcla densa en caliente con MDC-25

SUMINISTRO E INSTALACION DE MEZCLA DENSA EN CALIENTE CON MDC-25

Largo (m) A(nni;]o '?‘r;(z‘)a Esgssor VOIUT;Q)TOtaI Frente de Trabajo
141.53 7.00 990.71 0.05 49.53 CALLE 7
CALLE 7
35.02 5.00 175.10 0.05 8.755 (PARQUEA)

TOTAL 58.29
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7.4 Proyecto de pavimentacion de zanjado en la via de acceso a la urbanizacion

TRIVENZA de la constructora CONSUEGRA SANTOS

Especificaciones del proyecto
Empresa contratante: CONSUEGRASANTOS

Localizacion el proyecto: Provenza, Bucaramanga.
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lustracién 150. Localizacion del proyecto. Trivenza

(Google Maps)

oyecto,
localizacion de area a intervenir. (Foto no

actualizada. Google Earth)

Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la pavimentacion de una zanja de 387 m lineales de longitud y 1.30
m de ancho. La zanja se encuentra en la carrera 23, entre la calle 105 y 111. EIl area total por
pavimentar es de 503 m?. Este zanjado lo realizé la constructora para la adecuacion de la red de
acueducto al condominio. Se debe retirar la tierra compactada junto con una pequefia porcion de
pavimento, excavar 25 cm y compactar el suelo para aplicar 15 cm de base granular, riego de

imprimacion con emulsion y una carpeta asfaltica MDC-19 de espesor 10 cm.

Las cantidades proyectadas para el proyecto son:
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Tabla 15

Resumen cantidades del proyecto

PARCHEO CALLE 23 ENTRE CONDOMINIO Y CALLE 105 (387MX 1.3M)

DESCRIPCION UND CANTIDAD
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN (Incluye corte, cargue
y disposicion de material escombrera y derechos de escombrera) m3 503.1
(387X1.30)
BASE GRANULAR BG_A E=15CM m? 98.1

RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA
CRL-1 AREA= (387X1.30)

CARPETA REPARACION PARCHEO CON MDC-19 (60-70) m?

m? 503.1

. : 63.4
E= 10 CM sin promotor de adherencia
|
3.5
1,3 4
7
CARPETA ASFALTICA e=10 om
SUB BASE GRANULAR e=15 cm 170
SUBRASANTE —— ZANJA ~ ——==r
ESPESOR PAVIMENTO )
ZANJADO CRA 23
llustracion 152. Estructura de pavimento Ilustracion 153. Dimensiones de la via

y zanjado

Proceso constructivo
La cuadrilla para trabajar en el proyecto esta conformada por un inspector y cuatro

ayudantes.

El proceso constructivo fue el siguiente: Las actividades inician en la carrera 23 con calle
105. Se demarcan las abscisas con un aerosol rojo para tener un control de la obra La
retroexcavadora realiza una excavacion de 25 cm de profundidad y 1.3 m de ancho. A medida

que se excava el material este se vierte de manera cuidadosa en el antejardin ubicado al lado de
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la zanja. A medida que avanza hacia la calle 111, se revisan los niveles y cuando se han
excavado aproximadamente 40 m lineales se procede a compactar la subrasante con un vibro
compactador de 2 ton. Al encontrarse seriada la subrasante se afiade por medio del minicargador
y los ayudantes la base granular dentro de la zanja, donde se miden 19.5 cm de espesor suelto, se
revisan los niveles y se compacta. Al revisar el espesor de 15 cm de base granular en 80 m
lineales de zanja se procede a aplicar la emulsion asfaltica para al dia siguiente aplicar un viaje

(13m3) de mezcla asfaltica.

llustracion 154. Zanja en carrera 23 abscisa 180 Ilustracién 155. Zanja en carrera 23 abscisa 1300

Transporte y acople de los materiales

El transporte de material granular desde la planta ubicada en pescadero hasta el sitio de la
obra se realiza por medio de dos volquetas que realizaran 24 viajes con una carga de trece metros
cubicos (13m3) cada una. Las volquetas realizan en promedio un viaje por dia debido a que se el

sitio de acopio en la calle es estrecho.

Cada transportador debe entregar al inspector o ingeniero a cargo el recibo de la planta

donde se indican los datos del vehiculo y la cantidad de material que se cargé a la volqueta.
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lustracién 156. Recibo de base granular entregado
por conductor
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lustracion 157. Acopio de base granular en carrera
23

Los recibos del material deben ser guardados para posterior entrega a la oficina, junto con

el formato de seguimiento de materiales de obra que debe ser diligenciado diariamente.

& =) TO DIARIO DE ' ¥ MATERIALES D OBRA
Paviandi_,
Revisien: 04 Fecha de revisidn: Octubrede 2017 Pagiras 1 0e2

CONTROL THARIO DE OBRA FECHA:
OBEfRA, ETAPA: MMSTANCIA (DREGEN-OBRA|
4. TIFODE

No VOLOUETA ANTICIDD

OBSERVACIONE &
VINES PLACA ACUMULADD ORIGEN RECIBO COMBUSTIBLE
[oTaceroin |
Rewsado por: Direclor de Caldad Agrdbado por Representante Legal Pag.1da2

Subrasante

lustracién 158. Formato de seguimiento de materiales de obra

La zanja por pavimentar es un relleno realizado por la constructora y la empresa de

acueducto de Bucaramanga para la conexién de agua del condominio TRIVENZA. El tubo de

PVC se encuentra a 60 centimetros de la via, se vertié y compactd tierra provisionalmente

mientras se realizaba la pavimentacion.



lustracién 159. Zanjado antes de intervenir
Carrera 23
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lHustracién 160. Zanjado antes de intervenir Calle

105

Se excavo por medio de la retroexcavadora a 25 cm de profundidad, se niveld, se seri6 la

subrasante y se compactéd por medio de un vibrocompactador de 2 toneladas, las zonas donde el

vibrocompactador no podia acceder fueron compactadas por medio de un saltarin compactador.

El material retirado se apilo en la franja de jardin ubicada al lado de la zanja. Al final de

la intervencidn se retird el material por medio de una volqueta.

il e
lHustracién 162. Ayudante
compactando la subrasante con
saltarin

llustracion 161. Retroexcavadora
excavando la subrasante

lustracién 163.

Vibrocompactador pisando la
subrasante
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Fallos: En las zonas donde se presentaron fallas se retird el material hasta méximo 50 cm
de profundidad con el fin de evitar dafios a la tuberia de agua. Se insert6 bolo de rio de maximo
20 cm de diametro con el fin de mejorar la capacidad portante de la subrasante. Sobre el bolo se

vierte la base granular.

. J_,".?E.‘

-2 - . ' , SR R S . Sk ae)
lustracién 164. Fallo mejorado con bolo de rio llustracion 165. Fallo con mejoramiento y base
granular

Base granular
La base granular utilizada es Tipo A (BG_A) y se extrae en Piedecuesta, Santander; en la

planta de la empresa Arenera Chicamocha S.A.S.

El minicargador carga base del sitio de acopio y lo lleva hasta el sitio donde se esté
trabajando. Los ayudantes extienden la base de manera manual, se revisan los niveles utilizando
un hilo, la pendiente que tiene la via (Bombeo del 2%) y un tubo de PVC con la marca del nivel.
El espesor final es de 15 cm, el grado de compactacion es de 1.3 por lo cual la capa de material
suelto se debe dejar de aproximadamente 19.5 cm de espesor, para que al compactar cumpla la

especificacion.
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A e s N
lustracién 166. Ayudante extendiendo la base lHustracién 167. Inspector y ayudante revisando
granular nivel de la base granular

Compactacion: Al revisar y dar visto bueno al seriado de la base granular se procede a
compactar, se utiliza el vibrocompactador y se realiza una compactacion manual, con un saltarin

compactador en las areas de dificil acceso.

T

0

llustracion 168. Ayudante compactando la base [lustracion 169. Vibrocompactador compactando la

granular alrededor de tapa de sumidero base granular
Imprimacion

Al revisar que los requisitos especificados en cuanto a conformacion, compactacion y
acabado de la base granular se cumplan y que ella no se haya reblandecido por exceso de

humedad se procede a iniciar el proceso de irrigacion de la emulsién asféaltica.

Emulsion utilizada: Emulsion asfaltica de lenta absorcion, composicién: 50% emulsion,
50% agua. Se utiliza una marmita irrigadora que es cargada con la emulsion por los ayudantes y

el operario del minicargador, al finalizar el llenado se amarra la marmita al minicargador para
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transportarla a la via a imprimar. Los ayudantes utilizan una pimpina de gas propano con un
soplete (este accesorio es llamado Dragén) para calentar la manguera de la marmita y que de esta
manera la emulsion que se adhiere a las paredes pueda fluir y se procede a realizar la
imprimacion.

No se utiliz6 ldminas de zinc para proteger los sardineles debido a que estos se

encontraban en muy mal estado y en algunos lugares no habia, lo cual debe ser posteriormente

arreglado por el contratante.

lustracion 170. Operario de minicargador con
marmita irrigadora y ayudantes realizando riego de
imprimacion.

lustracién 171. Ayudante realiza riego de
imprimacion

Carpeta asféltica
Se utiliz6 una mezcla asféltica en caliente de tipo denso de gradacién continua, con
agregado de tamafio maximo 19 mm (MDC-19). La temperatura de salida de la mezcla asfaltica

de la planta es de 155°C.

Cada transportador debe entregar al inspector o ingeniero a cargo el recibo de la planta
donde se indican los datos del vehiculo, la cantidad de mezcla asfaltica que se cargo a la volqueta

y la temperatura de salida de la planta.
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Se diligencia el formato de Control diario de aplicacion de pavimento, y se organiza junto

con los recibos del material, al final de la obra estos documentos deben ser entregados en la

oficina para el archivo del proyecto.

| ———

M o

lHustracién 172. Recibo de despacho de materiales de la planta

& at CONTROL DIARIO DE APLICACION DE MEZCLAS ASFALTICAS -
Paviandi_», -
Revisien Mo 01 Fecha de Revision: junis de 2019 | phging 1del
FECHA
PROVEEDOR,
|DBRA/PROYECTO
SECTOR |
RESPONSABLE
CANT, LOCALIZACION capa TEMPERATURA DE MATERIAL | Cf
No PLACA |m3) Mo, PO DE HORA ESPESOR CLIME TONES
VOLGUETA REMISION | MATERIA | LLEGADA |caLzapas | ABSICISA | ABSCISA L]
Recibo CARRIL NICIo 2 LLEGADA | APLICACION | COMPACT
ASFALTICA FIAMA RESPONSABLE NOTA: ADJUNTAR LOS DESPACHOS DE MATERIAL F-44,

lHustracién 173. Formato Control diario de aplicacion de pavimento

Aplicacion de la carpeta asfaltica: La mezcla se aplica de manera manual debido a que el ancho

de la zanja no es suficiente para utilizar la vibroextendedora (finisher). La volqueta se ubica en

una zona dentro de la obra, la volqueta vierte la mezcla en la tolva del minicargador, el operario
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debe realizar este procedimiento con sumo cuidado debido a la extrema temperatura de la mezcla
para evitar accidentes laborales. Al tener la tolva llena procede a llevarla a la zona de aplicacion

donde los ayudantes extienden de manera manual la mezcla.

llustracion 174. Volqueta vertiendo lustracion 175. Operario del

mezcla asfaltica en tolva del ini d rtiend I llustracion 176. Ayudantes
o1 minicargador vertiendo mezcla extienden la mezcla asfaltica.
minicargador asféltica en zanjado

Compactacion de la carpeta asfaltica: Por medio del vibrocompactador se compacta la
carpeta asfaltica, en las zonas donde este no puede acceder se compacta de forma manual
utilizando el saltarin compactador. Al finalizar se revisa el nivel de la carpeta asfaltica utilizando

una regla metalica.

e
L pale)

llustracion 177. Vibrocompactador compactando 2 ylustracion 178. Ayudante verifica nivelacion de la
carpeta asfaltica carpeta asfaltica
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Obras anexas

Al comienzo de la obra la retroexcavadora rompid un tubo de conexion de agua que se
encontraba a aproximadamente 20 cm de profundidad y dentro del zanjado. Al ser un tubo de
conexion antigua no cumple con la especificacién nueva y por lo tanto el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga (AMB) llego al sitio y corrigio el tubo para sellar la salida de
agua y evitar un nuevo dafio. La empresa advirtié que en la zona la tuberia es antigua y puede
estar a una profundidad superficial por lo cual el operario de la retroexcavadora debia tener
cautela a la hora de excavar y pedir a un ayudante la excavacion manual en donde se presentaba

riesgo de tuberia.

b (i“‘tv
lustracién 180. Trabajador del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga (AMB)
revisando el arreglo de la tuberia

lustracién 179. Dafio en tuberia realizado por la
excavacion

Al finalizar la pavimentacion se dedicaron dos jornadas a la limpieza de escombros y de
la calle. El operario del minicargador y los ayudantes recogen el material retirado y lo cargan a la
volqueta que realiza un trayecto de aproximadamente 7 km a la escombrera mas cercana. Los
ayudantes también barrieron la via y al finalizar los trabajos se lavo por completo la carrera 23
con un carrotanque dedicado a esta labor. Se hace entrega de un recibo al conductor de la

volgueta con cada viaje que realice para que la empresa del botadero pase la factura a la empresa.
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lustracion 181. Recibo del botadero

Equipos utilizados

o Vibrocompactador tdndem de 2 Ton
o Minicargador

o Retroexcavadora

o Marmita irrigadora

o Saltarin compactador

. Herramienta menor

Materiales de construccion
o Base granular Tipo A (BG_A)
o Emulsion asfaltica de rompimiento lento (CRL-1)

o Carpeta asfaltica MCD-19

Ensayos
Ensayo de compactacion: El ensayo de compactacion INV-E- 142 otorgado por la planta

dio como resultado una densidad maxima de 2,28 Kg/m3, y una humedad optima de 5.0%.

Ensayo de cono y arena: Se realiza el ensayo de campo de densidad y peso unitario del
suelo en el terreno por el método del cono y arena (INV-E-161-13). Se tomaron cuatro muestras

de la de la base granular a lo largo del zanjado para comprobar que esta cumple con la densidad
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y la humedad optima. La humedad debe ser cercana a la humedad 6ptima para cumplir con las

especificaciones. El ensayo de cono y arena dio como resultado una compactacién mayor al 98%

en las cuatro muestras, cumpliendo con la especificacion.

DATOS DEL TERRENO
MUESTRA N° Capa#1 Capa#1 Capa#1 Capa#1

RBSCISA KO+20 KO+60 K0+150 KO+250
A |DENSIDAD DE LA ARENA gricm3 1.410 1.410 1.410 1410
B [CONSTANTE DEL CONO (gr) 1622 1622 1622 1622
C |PESQO FRASCO+CONO ANTES DE USARLO (gr) 6034 5949 5913 5849
D [PESO MATERIAL EXCAVADO (gr) 2639 291 3288 3263
E |PESO FRASCO+CONO DESPUES DE USARLO 2854 2377 2325 2301
F |PESO ARENA UTILIZADA (gr) (C-E} 3180 3572 3588 3548
G |PESO ARENAEN EL HUECO (gr) (F-B) 1558 1950 1966 1928
H [VOLUMEN DEL HUECO cm3 (G/A) 1105 1383 1394 1366
I [CONTENIDO HUMEDAD MATERIAL EXCAVADO % 0.070 0.020 0.020 0.040
J |PESO SECO MATERIAL EXCAVADO (D-{D*I100) 2466 3195 3102 13
K [DENSIDAD SECA KNicm3 (JIH) 223 Ry 229 230
L [DENSIDAD LABORATORIO KN/icm3 2.28 2.28 228 2.28

CORRECION PESO UNITARIO INV-E 143
M [PORCENTAJE O PESO FRACCION FINA PFE 82 80 83 83
N |PORCENTAIE O PESO FRACCION GRUESA PFG 12.8 12.3 12.0 12.0
0 |P. ESPECIFICO DE FRACCION GRUESA GM 20 26 21 21
P |HUMEDAD FRACCION GRUESA % 4.5 4.5 4.5 45
Q |HUMEDAD CORREGIA CW % 0.6 0.6 0.6 0.6
R [P. UNITARIO CORREGIDO YF 1.9 1.9 1.9 1.9

PORCENTAJE DE COMPACTACION (K/Ly*100 98 101.3 100 101

lustracion 182. Ensayo de cono y arena entregado por laboratorista

lustracién 183. Laboratorista y ayudante

realizando ensayo de cono y arena abscisa 50

~

lNustracion 184. Laboratorista y ayudante

realizando ensayo de cono y arena abscisa 280
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Cantidades

Tabla 16

Cantidades totales utilizadas en el proyecto

DESCRIPCION UND CANTIDAD

EXCAVACION EN MATERIAL COMUN (Incluye corte, cargue y 3

o . m 509.6
disposicion de material escombrera y derechos de escombrera)
BASE GRANULAR BG_A E=15CM m? 100.0
RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA 2

m 503.1

CRL-1
CARPETA REPARACION PARCHEO CON MDC-19 (60-70) m? 64.4

E= 10 CM sin promotor de adherencia
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7.5 Labores de oficina
Se realizaron las siguientes labores de acompafiamiento al ingeniero Armando Rodriguez

Rodriguez en las oficinas de PAVIANDI ubicadas en cafiaveral, Floridablanca:

o Edicion de planos en AUTOCAD de proyectos activos bajo la supervision
del ingeniero Armando, como lo son el muro de IDESAN, un proyecto de estabilizacion
de talud de dos fallas en la via al aeropuerto Palonegro.

o Organizacion de propuestas y presupuesto de obras, como lo son la
propuesta de rehabilitacion de la malla vial en Floridablanca.

o Apoyo tecnologico, organizacion de documentos, impresion de planos y
realizacion de actas.

o Revision de hojas de vida de aspirantes a cargos dentro de la cuadrilla,
organizacion de documentos y presentacion de estos al jefe de recursos humanos para su
tramite de ingreso.

o Conformacion de la cuadrilla de pavimentos para obras privadas,
recopilacion de hojas de vida y documentacion de aspirantes a los cargos de rastrillero y
ayudantes. Seguimiento al proceso de vinculacion con la empresa trabajando en conjunto
con el jefe de recursos humanos. La cuadrilla para los proyectos privados se integré con
cuatro personas: Un rastrillero y cuatro ayudantes, uno de los cuales sera entrenado para
realizar la labor de Tornillero.

o Seguimiento de personal de la cuadrilla, horas trabajadas en la jornada y
diligenciamiento del formato F-42: FORMATO SOLICITUD Y REQUISION DE

PERSONAL. El formato se envia a recursos humanos semanalmente.
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REPORTE DIARIO DE PERSONAL F-20.

‘CUADRILLA PROYECTOS PRIVADOS

SABADO CABLECOL - LA GIRONA
DIA_|MmES Afio HOJA N1
10 |ABRIL 2021
| |- NOMBRE .| IDENTIFICACION GRUPO |~ CARGO |~ | IMICIOAK = | FIMAL Ak~ | INICIOPK * | FINAL PK~
1 |SANCHEZ BECERRA MIGUEL ANGEL 13.830.636 INSPECTOR INSPECTOR 7:00 12:00 13:00 14:00
AYUDANTE Y/O
2 |PERTUZ DE ARCO WILFRIDO ANTONIO 19.595.772 CONTROLADOR RASTRILLERO 7:00 12:00 13:00 14:00
AYUDANTE ¥/O
3 |MARTINEZ BLANCO MAY JAVIER 1.098.671.810 CONTROLADOR AYUDANTE 7:00 12:00 13:00 14:00
AYUDANTE ¥/O
4 |SANCHEZ EDGAR GIOVANNY 1.005.325.775 CONTROLADOR AYUDANTE 7:00 12:00 13:00 14:00
AYUDANTE Y/O
5 |TALAIGUA PACHECO LEOMARDO 1.002.362.720 CONTROLADOR AYUDANTE 7:00 12:00 13:00 14:00

llustracion 185. Formato F-20. Formato Reporte diario de personal.

108

e Coordinacion de pedido de maquinaria y equipos al jefe del area y coordinacion

de la llegada de estos al sitio de la obra.

e Calculo de cantidades y viajes de material a utilizarse en los proyectos, célculo del

costo de los peajes y diligenciamiento del dinero para pagarle a los conductores de las

volquetas los peajes.

e Coordinacion de recogida y entrega de material, ya sea sub-base granular, base

granular o capeta asfaltica desde la planta hasta la localizacién del proyecto.
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8. FORMATO DE PLANEACION Y EJECUCION DE OBRAS DE
PAVIMENTACION
Se realiz6 un formato de seguimiento a las fases de planeacion y ejecucion de proyectos
privados de pavimentacion manejados por la subgerencia de la empresa con el fin de mejorar la

organizacion de estos y tener un mayor control sobre las variables de cada proyecto.

La lista de chequeo de la etapa de planeacion consiste en los items que se necesita tener

organizados antes de pasar a la etapa de ejecucion. Se debe marcar con una X los items que

apliquen y con un + si el item ya se ha realizado o cumplido.

Tabla 17

Lista de chequeo en la etapa de planeacion de proyectos privados de pavimentacion

ETAPA DE PLANEACION

Marque Marque ,
conuna X conun v DESCRIPCION
si aplica  si esta listo

0 Contrato
01 Contrato firmado por las dos
partes
0.2 Pdlizas
0.3 Anticipo

1 Identificacion sitio de la obra
1.1 Direccion
1.2 Barrio
1.3 Ciudad
1.4 Departamento
1.5 Observaciones
2  Duracion de la obra
2.1 Fechainicio
2.2 Fecha final
3  Especificaciones del proyecto
3.1 Conformacién subrasante
3.2 Sub-base granular
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3.3 Base granular
3.4 Mezcla asfaltica MDC-25
3.5 Mezcla asféltica MDC-19
3.6 Mezcla asfaltica MDC-10
3.7 Riego de imprimacion CRL-1
3.7 Riego de liga CRR-1
4 Maquinaria y equipos
4.1 Motoniveladora
4.2 Vibrocompactador Tandem 2 Ton
4.3 Vibrocompactador Tandem >7Ton
4.4  Compactador llanta
4.5 Minicargador
4.6 Retroexcavadora
Pavimentadora de asfalto
4.7 ..
(Finisher)
4.8 Marmita irrigadora
4.9  Accesorio Dragon
4,10 Compactador tipo saltarin
Compactador tipo rana linea
411
humeda
4.12 Herramienta menor
5 Personal
5.1 Ingeniero residente
5.2 Inspector
5.3 Topdgrafo
5.4 Cuadrilla
5.5 Ayudante 1
5.6 Ayudante 2
5.7 Ayudante 3
5.8 Ayudante 4
5.9 Rastrillero
5.1 Niveletero
5.11 Tornillero
6  Suministros extra
6.1 Agua
6.2 Bafo
7  Otros
7.1

7.2
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La lista de chequeo en la etapa de ejecucidn consiste en los items que se necesita tener

organizados durante cada etapa del proyecto para tener un control del avance de obra. Se debe

marcar con una X los items que apliquen y con un « si el item ya se ha realizado o cumplido.

Tabla 18

Lista de chequeo en la etapa de ejecucion de proyectos privados de pavimentacién

ETAPA DE EJECUCION

Marque
Marque con ¢ )
una X si . DESCRIPCION
aplica ’/ St
esta listo
0 Maquinaria
0.1 Solicitud de traslado de maquinaria a la obra
0.2 Pedido de materiales a la planta
0.3 Envio de requerimientos de personal a SYSO
1  Traslados materiales granulares
1.1 Volqueta asignada 1
1.2 Volqueta asignada 2
1.3 Volqueta asignada 3
1.4 Volqueta asignada 4
1.5 Volqueta asignada 5
1.6 Volqueta asignada 6
2  Seguimiento de obra
2.1 Fecha inicio de actividades
2.2 Fechaactal
2.3 Fechaacta?2
2.4 Fechaacta3
2.5 Fechaacta4
2.6  Fecha final de actividades
3  Control de calidad
31 F-20 Seguimiento Diario Personal Maq y
" Materiales
3.2 F-35 Formato de Solicitud de Compra
33 F-42 Formato Solicitud y Requision de

Personal
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3.4 F-59 Control Diario de Aplicacion Pavimento
3.5 F-89 Permiso de Ausencia Laboral
3.6 Formato Control de Materiales en Obra
3.7 Planilla Aplicacion Mezcla Cuadrillas
3.8 Caja Menor
3.9 Caja Menor - Peajes
3.10 Ensayo Proctor
3.11 Ensayo Densidades
4 Finalizacién de Obra
4.1 Retiro de maquinaria
4.2 Retiro de herramientas
4.3 Pazy salvo
4.4  Liquidacion del Contrato
4.5 Entrega de formatos de calidad a oficina
4.6 Entrega de registro fotografico a oficina
5 Otros
51

5.2
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9. CRONOGRAMA

La préctica tendra una duracion de cuatro meses donde se alternara el trabajo de campo
principalmente en obras de pavimentacion y trabajo de oficina apoyando al ingeniero civil
Armando Rodriguez Rodriguez. Las obras de pavimentacion en las que se va a trabajar como

auxiliar tienen una duracion aproximada de 20 dias.

Tabla 19. Programacion de actividades

TeiNombre de tarea Duracién Comienzo mar 21 | abr 21 | 21 |jun 21 |qu 21 |
1181512202005 [12]19]26] 3 [10]17]2a]31]7 |1al21]28]5 [12]19]26
Auxiliar en proyectos de 100 dias mié 17/03/21 [
infraestructura vial y en
proyectos de ingenieria
desarrollados por la empresa
PAVIMENTOS ANDINOS S.A. -
1 Inicio practica empresarial 0 dias mié 17/03/21 117/03
2 Induccién 1dia mié 17/03/21 A
3 Obrade pavimentacién 1 20 dias jue 18/03/21 = h
4 Obra de pavimentacion 2 20 dias mié 14/04/21 B 2
5  Obrade pavimentacién 3 20 dias jue 6/05/21 ¥ al
6  Obrade pavimentacién 4 20 dias lun 31/05/21 i
7  Obrade pavimentacion S 17 dias jue 24/06/21 | h
8  Fin de practica empresarial 0 dias mié 14/07/21 | & 14/07
Tarea Resumen inactivo i I Tareas externas
Division  sesesssnsiieseniens Tarea manual 1 i Hito extemo <
. Hito L4 solo duracion Fecha limite 4
Proyecto: Auxiliar en proyectos
Resumen =1 |Informede manual Progreso
Resumen del proyecto [ 1 Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 3




Tabla 20

10. PRESUPUESTO

Presupuesto Practica Empresarial
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< RESPONSABLE
ITEM DESCRIPCION UND VR.UNIT CANT TOTAL EMPRESA ESTUDIANTE
1 Transporte mes $ 681.395 4 $ 2.725.578 X
2 Alimentacion mes $ 227.132 4 $ 908.526 X
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