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RESUMEN

El acompafiamiento durante el proceso constructive de un proyecto de obra civil, garantiza su calidad. De la
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ABSTRACT

The auditing during the construction process of a civil works projects guarantees its quality. In the same way it
allows verfying the installation of the optimal guaniities and materials for each execution. A civil engineering
assistant who participates as an auditor of a civil works, monitors and controls each front. For this report, this
work was carried out for 8 period of six (6) months in the construction of the Fatima interchange in the city of
Floridablanca, Colomhbia. The main activities carried out to fulfilled the project were: as-built plans analysis, legal
current standard's analysis, update formats, project logbook updates and photographic records that were
exposed through reports that evidenced the progress, successes and inconveniences of the wark.
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Introduccion

Este informe tiene como fundamento principal compartir mi experiencia en la aplicacion
en obra de todas las asignaturas del pensum de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Pontificia bolivariana, teniendo presente que mis objetivos profesionales
deben estar alineados con los propositos de la empresa contratante y por supuesto el
cumplimiento de los requisitos de la Universidad. Desde mi primera hora de experiencia
he aprendido a identificar la conexion entre aula, empresa y sociedad, reconociendo como
factor fundamental la relacion entre subalternos, compafieros y jefes, y su papel
protagonico, sincronizado y cronoldgico para cumplir con los objetivos trazados por los
superiores.

Cada uno de los informes que se presentaron estan relacionados con el avance de la obra
“Consorcio de Fatima 2018 desde la perspectiva de lo técnico, humano y social, factores
imprescindibles en la construccion de un intercambiador que pretende solucionar la
congestion vehicular de un sector poblacional de la ciudad de Floridablanca. Igualmente
se tomo registro en este informe de las novedades de aprendizaje que son propios de la
construccién de un intercambiador y que no se trataron en la academia, como aporte para
futuros estudiantes.

El aprendizaje integral y la aplicacion de mis conocimientos estdn enmarcados en la
organizacion de la disponibilidad que ha sido distribuido en tareas de campo y oficina,
ejerciendo funciones de administracion de personal, conocimiento de maquinarias en el
desarrollo de la obra, registros , factores de imprevistos por razones de la naturaleza,
seguimiento a procedimientos de laboratorio, todo enmarcado en normas regulatorias como
ASTM, NTC, INVIAS, etc., de acuerdo con los cronogramas establecidos.

Como empresa interventora, a la cual estoy asignada, se debe propender porque los
procedimientos, los materiales, los tiempos, la aplicacion de las normas de seguridad y los
estandares de calidad, estén cumpliéndose al “pie de la letra” como se contratd
inicialmente, de lo contrario buscar inmediatamente los correctivos a que haya lugar.




Capitulo 1

Generalidades de la Empresa

ALVARO GARCIA PARRA

AGP- Alvaro Garcia Parra

Empresa de interventoria, disefio y construccién de obras civiles con 30 empleados con
actividades de arquitectura e ingenieria y tras actividades conexas de consultor técnico.
Con un alcance de sistema de gestion como Consultoria e Interventoria de obras de
infraestructura vial, hidraulicas, sanitarias, de edificaciones, de vivienda de interés social de
estaciones o portales de transporte masivo,urbanismo, ambientales, Construccion,
mantenimiento y rehabilitacion de obras de infraestructura vial, estructuras metalicas, sanitarias,
alcantarillados sanitarios y pluviales.

Con la oficina principal ubicada en Floridablanca, Cafaveral, calle 34# 26-37, Teléfono:
6393074 'y con e-mail de contacto: algarpa@ yahoo.com,licitacionesagp@gmail.com

Mision:
ALVARO GARCIAPARRA, esunaempresaunipersonal dedicada aactividades de
consultoriay construccién en el ramo de la Ingenieria, que cuenta con amplia experiencia en el
sector publico y privado.
Conformada y Asesorada con talento humano especializado en controldecalidadmedio
ambientesaludocupacionalseguridad industrial gerenciadeproyectosgerenciaeinterventoriade
proyectosespecialistasenestructurasespecialistaenredeseléctricas y telecomunicaciones
comprometidas en el desarrollo del objeto de la empresa.

Vision:

Reconocimientoanivel nacional como unaorganizacion personal modelo en el desarrollo de sus
actividades de Consultoriay Construccion enrazdn alos estandares de calidad, manejo ambiental,
saludy seguridad industrial, procedimientos, procesos y recursos innovadores y altamente
especializados.

[Elaborado por el autor del proyecto, con base en documentos suministrados por la
compaiiia]
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Capitulo 2

Diagnostico de la Empresa

AGP tiene experiencia en:
e Interventoria obras viales.
e Interventoria enedificaciones
e Interventoriaobrashidraulicas,sanitariasyde saneamiento basico.
e Obras de urbanismo
e Vias en pavimentos flexible y rigido
e Obras eléctricas
e Construccion de edificaciones.

Experiencia:

Interventoria en proyectos de infraestructura.

Tabla 1: Trabajos de AGP en proyectos de infraestructura.

1

contrato No:

RV-026-2003

Objeto:

INTERVENTORIA TECNICA'Y ADMINISTRATIVA PARA EL MANTENIMIENTO DE LA
CRRETERA CALI- LOBOGUERRERO.

Fecha de inicio:

22 de septiembre de 2003

Plazo inicial: cinco (5) meses

Municipio: CALI-LOBOGUERRERO

2

contrato No: CD-SIP-INT-001-2007 _
Objeto: INTERVENTORIA TECNICA, FINANCIERA Y ADMINISTRATIVA PARA EL DISENO,

CONSTRUCCION DE VIAS CANALES Y ESTABILIZACION DE TALUDES.

Fecha de inicio:

15 de febrero de 2007

Plazo inicial:

Quince (15) meses

Municipio:

Barranquilla

Fuente propia.




Consultoria en proyectos de servicios publicos

Tabla 2: Trabajos de AGP en proyectos de consultorias de servicios publicos.

1

contrato No: CONTRATO N0O.002319
INTERVENORIA PATRA LA CONSTRUCCION DEL EMISARIO RIO DE ORO- LA MARINO MUNICIPIO DE
Objeto: GIRON DEPARTAMENTO DE SANTANDER
Fecha de inicio: febrero 2 de 2015
Plazo inicial: treinta (30) meses
Municipio: San juan de giron

Fuente propia.

Interventoria en proyectos de mantenimiento de obras viales.

Tabla 3: Trabajos de AGP en proyectos de mantenimiento o ampliacion de obras viales.

1

contrato No: 636 de 2011

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA'Y AMBIENTAL, PAR EL
CONTRATO DE OBRA NO.2010/961 RESULTANTE DEL PROCESO LICITATORIO FLOR-038-10
Objeto: CUYO OBJETO ES REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE EJES VIALESY MALLA VIAL DE
LA COMUNAS1,4,7 Y 8 Y CONSTRUCCION DE HUELLAS VEHICULARES MALLA VIAL RURAL
DEL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

Fecha de inicio: 03 de noviembre de 2011
Plazo inicial: siete (7) meses

Municipio: Floridablanca

2

contrato No: 001935-12 de julio 31 de 2012

INTERVENTORIA, ADMINISTRATIVA'Y FINANCIERA AL CONTRATO DE OBRA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRIMERA ETAPA DEL PROYECTO AMPLIACION Y ADECUACION DE

Objeto: LA SEDE PRINCIPAL DE LAS UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER UTS EN
BCARAMANGA

Fecha de inicio: 24 de agosto de 2012

Plazo inicial: Dieciocho (18) meses

Municipio: Bucaramanga.

3




contrato No:

DC-036 De septiembre 05 del 2011

INTERVENTORIA TECNICA 'Y ADMINISTRATIVA PARA A CONSTRUCCION DE LAS OBRAS
CIVILES ARQUITECTONICA, ELECTRICASY DE COMUNICACIONES PARA LA MODERNIZACION

Objeto: Y AMPLIACION DE LA PLANTA FISICA EDL EDIFICIO DE INGENIERIAELECTRICA,
ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Fecha de inicio: 19 de septiembre de 2011

Plazo inicial: Ciento cincuenta (150) dias calendario

Municipio: Bucaramanga

4

contrato No: 636 de 2011

Objeto:

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA'Y AMBIENTAL, PAR EL
CONTRATO DE OBRA NO.2010/961 RESULTANTE DEL PROCESO LICITATORIO FLOR-038-10
CUYO OBJETO ES REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE EJES VIALESY MALLA VIAL DE
LA COMUNAS1,4,7Y 8 Y CONSTRUCCION DE HUELLAS VEHICULARES MALLA VIAL RURAL
DEL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

Fecha de inicio:

03 de noviembre de 2011

Plazo inicial: siete (7) meses
Municipio: Floridablanca
5

contrato No:

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRTIVA'Y FINANCIERA AL DISENO, CONSTRUCCION DE

Objeto: OBRAS EXTERIORES Y SOTANO DEL PARQUE DEL CENTRO CULTIRAL DEL ORIENTE
COLOMBIANO

Fecha de inicio: 13 de enero de 2009

Plazo inicial: Catorce (14) meses

Municipio: Bucaramanga

6

contrato No: 013-2001

Objeto: AMPLIACION Y ADECUACION INSTITUTO EL PROGRESO

Fecha de inicio: 9 de enero de 2002

Plazo inicial:

uno (1) meses

Municipio:

Floridablanca

Fuente propia.




Interventoria para construccion de intercambiadores.

Tabla 4:

Trabajos de AGP en proyectos de interventoria en intercambiadores.

1

contrato No:

710 de 16 de noviembre de 2010

Objeto:

INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PARQUE INTERCAMBIADOR VIAL
NEOMUNDO Y OBRAS COMPLMENTRIAS EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANG-SANTANDER.

Fecha de inicio:

22 de noviembre de 2010

Plazo inicial: Diez (10) meses
Municipio: Bucaramanga
2

contrato No:

1020 del 14 de febrero de 2014

Objeto:

INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EL BOSQUE (PASO
ELEVADO) EN EL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA-DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

Fecha de inicio:

7 de abril de 2014

Plazo inicial: Ocho (8) meses
Municipio: Floridablanca
3

contrato No:

313- 16 de septiembre de 2014

Objeto:

INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADIIR DEL MUTIS, CONEION
VIAL DESARROLLADA ENTRE EL ESTRIBO SUR DEL VIADUCTO LA NOVENA'Y LA CARRERA
2W DEL BARRIO MUTIS.

Fecha de inicio:

20 de octubre de 2014

Plazo inicial: Trece (13) meses
Municipio: Bucaramanga

4

contrato No: 179 de 2014

Objeto:

CONTRATO DE CONSUTORIA BAJO LA MODALIDAD DE INTERVENTORIA No.279 DEL 27 DE
AGOSTO DE 2014 "INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION DEL PARQUE
INTERCAMBIADOR MESON DE LOS BUCAROS Y OBRAS COMPLEMENTRIAS EN EL
MUNICIPIO DE BUCARAMANGA.

Fecha de inicio:

10 de septiembre de 2016

Plazo inicial:

Quince (15) meses

Municipio:

Bucaramanga

Fuente propia.




Interventoria en proyectos de edificaciones.

Tabla 5: Trabajos de AGP en proyectos de edificaciones.

1

contrato No:

FLO-CM-SINF-003-2013

Objeto:

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA'Y AMBIENTAL A LA
CONSTRUCCION DE AULAS, BATERIAS SANITARIAS Y RESTAURANTESDEL COLEGIO
METROPOLITANO DEL SUR SEDE SANTA ANA'Y DEMOLICION PARTEANTIGUA Y
CONSTRUCCION DE AULAS BATERIA SANITARIAS Y AULAS MULTIPLES DEL INSTITUTO
INTEGRADO SAN BERNARDO SEDE A DEL MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA.

Fecha de inicio:

26 de marzo de 2014

Plazo inicial: nueve (9) meses
Municipio: Floridablanca.
2

contrato No:

032 de 2003

Objeto:

INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION, REMODELACION Y MANTENIMIENTO DE LAS
ESCUELES VEREDALES DE AGUABLANCA, RAIZAL, CHITAMENA Y TUNUPE DEL MUNICIPIO
TAURAMENA.

Fecha de inicio:

07 de febrero de 2003

Plazo inicial: seis (6) meses
Municipio: Tauramena
3

contrato No:

INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION REMODELACION DE LA SEDE ADMINISTRATIVA,

Objeto: BODEGAS DE ALMACENAMIENTO Y TANQUES DE ALMACENAMIENTO UBICADOS EN LA
VEREDA PORTACHUELO DEL MUNICIPIO RIONEGRO

Fecha de inicio: 02 de febrero de 2003

Plazo inicial: 24,9 meses

Municipio: RIONEGRO

4

contrato No: CAM-INT-0320

Objeto: INTERVENTORIA A LOS DISENOS PARA LA CONTRUCCION DEL EDIFICIO INTERLAGOS

Fecha de inicio:

01 de febrero de 2005

Plazo inicial: Cuatro (4) meses
Municipio: Bucaramanga
5

contrato No:

DC-058-05- de diciembre 16 de 2005

Objeto:

INTERVENTORIA TECNICA'Y ADMINISTRATIVA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DEL
EDIFICIO CENTRO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION "CENTIC" DE LA
UNNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER




Fecha de inicio:
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19 de diciembre de 2005

Plazo inicial: Ciento ochenta (180) dias calendario.
Municipio: Bucaramanga

6

contrato No: 016 de octubre de 2006

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA'Y FINANCIERA PARA LA LICITACION PUBLICA

Objeto: INF-003-006 DEL EDIFICIO CENTRO ADMINISTRATIVO MUNIPAL CAM FASE | DEL MUNICIPIO
DE BUCARAMANGA.

Fecha de inicio: 30 de octubre de 2006

Plazo inicial:

Municipio: Bucaramanga

7

contrato No: 018 de octubre 23 de 2006

INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA'Y FINANCIERA PARA LOS CONTRATOS DE

Objeto: OBRA PUBLICA No.011 DE JULIO 14 DE 2006 DEL EDIFICIO CENTRO ADMINISTRATIVO
MUNICIPAL CAM FASE | DEL MINUCIPIO DE BUCARAMANGA

Fecha de inicio: 03 de noviembre de 2006

Plazo inicial:

Municipio: Bucaramanga

8

contrato No: 926 de 2009

Objeto:

INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA TECINCA, FNANCIERA, SOCIAL Y AMBIENTAL A
CONTRATO DE OBRA OUBLICA No0.1731/2008, CUYO OBJETOES: CONSTRUCCCION DE TRES
AULAS Y UNA BATERIADE SANITARIA'Y DOTACIONDE MOBILIARIO ESCOLARBASICO EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO SAN LUIS DEL MUNICIPIO DE ARATOCA.CONSTRUCCION
DE TRES AULAS DE DOTACION DE MOBILIARIO BASICO ESCOLAR EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA COLEGIO INTEGRADO ANTONIO RICAUTE SEDE A, EN EL MUNICIPIO DE EL
PENON Y CONSTRUCCION DE DOS AULAS EN LA INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO
INTEGRADO GENERAL PABLO ANTONIO OBANDO SEDE A DE SIMACOTA SANTANDER.

Fecha de inicio:

28 de septiembre de 2009

Plazo inicial: Doscientos diez (210) dias calendario

Municipio: Bucaramanga

9

contrato No: 1522 de 2011

Objeto: INTERVENTORIA CONSTRUCCION E.S.E CENTRO DE SALUD MUNICIPIO DE PUERTO PARRA

Fecha de inicio:

19 de septiembre de 2011

Plazo inicial:

seis (6) meses

Municipio:

Puerto parra

Fuente propia.
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Construccion de proyectos viales y redes de servicio publico domiciliarios.

Tabla 6: Trabajos de AGP en proyectos viales y redes de servicio pablico domiciliario.

1
contrato No: 026 de 1999
Objeto: PAVIMENTACION DE LA CARRERA 48, VIA PRINCIPAL BARRIO PORFIA DEL MUNICIPIO DE

VILLAVICENCIO

Fecha de inicio:

29 de marzo de 1999

Plazo inicial: Ciento cincuenta (150) dias

Municipio: Villavicencio

2

contrato No: 099 del 01 de noviembre de 2002

Objeto: PAVIMENTACION DVIA ALTOS DEL KENNEDY, OMAGA Y HAMACAS

Fecha de inicio:

18 de noviembre de 2002

Plazo inicial: Noventa (90) dias calendario

Municipio: Bucaramanga

3

contrato No: 0670 de 2002 _ _

Objeto: MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA AGUA CLARAOCANA'Y PASO POR OCANA, RUTA 70

TRAMO 7007

Fecha de inicio:

03 de diciembre de 2003

Plazo inicial: Cuatro (4) meses

Municipio: Ocafa

4

contrato No: 072 de 2002

Objeto: AMPLIACION Y REHABILITACION DE LA VIA GIRON SECTOR COLEGIO LA SALLE-PUENTE EL

BUENO

Fecha de inicio:

5 de noviembre de 2002

Plazo inicial: Doce (12) meses
Municipio: Bucaramanga

5

contrato No: 059 de 2007

Objeto:

CONSTRUCCION DE LAS REDES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION DE ACUERDUCTO AL
PREDIO BAVARIA 1Y II.

Fecha de inicio:

25 de junio de 2007

Plazo inicial: Doce (12) meses
Municipio: Bucaramanga

6

contrato No: 0204 de 2003

Objeto:

MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA LA LIZAMA-SANALBERTO RUTA 4513

Fecha de inicio:

22 de septiembre de 2003
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Plazo inicial:

Seis (6) meses

Municipio:

Lizama -San Alberto

Fuente propia.

Construccion de proyecto de edificaciones y escenarios deportivos.

Tabla 7: Trabajos de AGP en proyectos de edificaciones y escenarios deportivos.

1
contrato No: 010 de 2002
Objeto: REMODELACION Y CONSTRUCCION AULA ESCUELA VEREDA LA CORCOVA

Fecha de inicio:

30 de mayo de 2002

Plazo inicial: Cuarenta y cinco (45) dias calendario
Municipio: Tona
2

contrato No:

000431-2015

Objeto:

INTERVENTORIA TECNICA, FINANCIER Y ADMINISTRATIVA PARA LA CONSTRUCCION DL
CENTRO REGIONAL PARA LA ATENCION A LAS VICTIMAS DEL CONFLICTO ARMADO EN
SANTA MAGDALENA, CARIBE.

Fecha de inicio:

26 de octubre de 2015

Plazo inicial: cuatro (4) meses
Municipio: Santa marta
3

contrato No:

000431-2015

Objeto:

INTERVENTORIA TECNICA, FINANCIERA'Y ADMINISTRATIVA PARA LA ADECUACION DEL
COLISEO DEPORTIVO DE GAIRA, SANTA MARTA, MAGDALENA, CARIBE.

Fecha de inicio:

30 de noviembre de 2015

Plazo inicial:

Hasta el 31 de diciembre de 2015

Municipio:

Santa marta

Fuente propia.

[Cuadros de experiencias elaborados por el autor del proyecto, con base en documentos
suministrados por la compafiia]
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Capitulo 3
Delimitacion del Problema

Floridablanca es un municipio del departamento de Santander perteneciente al area
metropolitana de Bucaramanga, area, que se mantiene en un exponencial crecimiento
poblacional y a la vez vehicular, generando como consecuencia principal, el aumento de la
densidad del trafico. “Esta situacion es inconveniente debido que genera congestion y el
incremento de inseguridad vial; por consecuencia de esto, se tiene como principal objetivo
el mejoramiento de la interseccion de la transversal oriental con las vias: Alto viento 2,
santa Fe, San Bernardo y Zapa manga”. La planeacion y aceptacién del proyecto en esta
interseccion, se lleva a cabo por el enfoque del trafico e incidentes vehiculares en este
sector, por lo tanto, se solicita y aprueba la construccion del intercambiador de Fatima
(Nestor Jerez, 2016).

“Con el disefio y la construccion del intercambiador de Fatima, se busca beneficiar
alrededor de 45.000 usuarios de las vias del sector, por medio de una glorieta elevada y
diferentes vias alternas a la misma, generando el aumento de la comodidad, movilidad y
seguridad de los usuarios (Floridablanca, 2017).

lustracion 1 Plano intercambiador Fatima, Fuente propia.
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Los datos principales del contrato o la licitacion para llevar a cabo la construccion del
intercambiador de Fatima como: tipo, cuantia, entidad y demas, pueden confirmarse en
(licita, 2018).

Por los diferentes tipos de intervenciones que presentara en el sector, se realizan obras para
brindar una buena via de acceso a la zona, sin afectarla. Las soluciones planteadas fueron:
la construccion de box culvert, puentes peatonales y vehiculares, redes de acueducto, tierra
armada, muros de contencion, drenes, anclajes, entre otros [Ver ilustracion 1].

Para la construccion de la glorieta elevada, se realizan tres tipos de apoyos:

1. Se construyen dos puentes vehiculares [Ver ilustracion 2].

2. Laglorieta descansa sobre secciones de tierra armada, estructura que a su
vez se sostiene por muros de contencion [Ver ilustracion 3.

3. La glorieta se apoya en box culvert, tanto vehicular como peatonal; dos
vehiculares, primero box culvert curvo [ver ilustracion 2], estructura
resaltada en gris; box culvert vehicular recto [Ver ilustracion 4], los cuales
permiten el apoyo de la estructura del puente y a su vez permite el acceso
de vias vehiculares alternas que pasan debajo de la glorieta, y por ultimo
box culvert peatonal [Ver ilustracion 5].

llustracion 2 Puentes vehiculares, Fuente propia.




llustracion 4 Plano de box vehicular recto, fuente propia.
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llustracién 5 Plano de box peatonal, fuente propia.

Otro de los grandes frentes de la obra son los anclajes, los cuales permiten sostener los
grandes cuerpos de los diferentes sectores de la obra, el mayor, es el talud del barrio san
Bernardo, el cual tiene mas de 250 anclajes para su proteccion, ubicado en el costado
oriental de la obra [Ver ilustracién 6], resaltado con un recuadro rojo.

llustracion 6 Talud de anclajes San Bernardo, Fuente propia.

El proyecto Presenta una obstruccién por la quebrada las mojarras, por lo cual, se disefia
un box culvert para el manejo de cuerpos de agua, asi se podra recolectar de los diferentes
sectores de la obra por medio de las redes de acueducto instaladas en ella, [\Ver llustracion
7].




lustracién 7 Box culvert, Fuente propia
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En el costado noroccidental de la obra, se presenta la necesidad e intervencion en un talud

aledario a casas del barrio alto viento, las cuales estan bordeando el eje 4 del proyecto,
por lo cual se estudia, disefia y aprueba la construccion de muros anclados alrededor de
las viviendas con posible afectacion. [Ver ilustracion 8]

llustracion 8Planos muros anclados alto viento, fuente propia.
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Capitulo 4

Objetivos

Objetivo General.

Realizar el monitoreo y control de los estudios y procedimientos ejecutados para la
construccion del intercambiador de Fatima.

Objetivos Especificos.

e Realizar seguimiento y registro de datos de: avances, personal, clima y
maquinaria presentes en la obra, especificamente en la ejecucion de los
anclajes del proyecto

e Actualizacién y generacion de informes mensuales.
e Control y revision de resultados de laboratorio en cumplimiento al plan de
inspeccidn y ensayos del proyecto

e Mantener actualizado el registro fotografico de avances y procedimientos
de la obra
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Capitulo 5

Glosario

Acueducto: Es un sistema que establece una canalizacion de agua desde un sector de la
naturaleza, por plantas de tratamiento para consumo humano, hasta el punto de entrega.
(Popayan, 2019)

ASTM: American Society for Testing and Materials lo cual traduce Asociacion
Americana de Ensayo de Materiales, asociacion que cubre una alta gama de ensayos de
resistencia de materiales de la construccion desde la metalurgia, papel, materiales de
construccioén hasta productos petroliferos, estableciendo los métodos de ensayo y sus
limites de aceptacion. (internacional, 2014).

Consorcio: Es cuando dos o mas entidades de unen por un objetivito comun, buscando la
creacion de una organizacion juridica nueva. (Hector Jaime Correa, 2017).

Contratista: En obra el contratista se conoce como el representante del ejecutor de las
actividades de construccidn, quien debe manejar los planos y tener conocimientos
técnicos suficientes para ocuparse de la correcta ejecucién y posiblemente la
planificacién de obra. (ingenieriacivil.tutorialesaldia, s.f.)

Cota: en topografia la cota es la distancia vertical entre un punto de referencia tomado en
el terreno natural y un punto de referencia horizontal determinado. (Solano, 2013 pég. 1)

Cuneta: zanja que se construye paralelamente a las bermas. Sus dimensiones las definen
estudios hidraulicos, teniendo en cuenta la intensidad de precipitaciones prevista, tiene
como funcion recoger y canalizar las aguas recogidas superficiales y de infiltracion.
(construdata, s.f.)

Estacion: instrumento electro-Optico implementado en topografia por la facilidad de
calcular distancias, sequimiento de trayectoria y la posibilidad de archivar la informacion
recolectada con el equipo en un ordenador, para posteriormente digitalizar y graficar lo
recolectado. (2015)

Fenolico: Paneles en base de ldminas de madera semidura, material que tiene resistencia
al agua, facil manejo en montaje y ensamble y con una resistencia al impacto lo cual
permite utilizarlo como base para fundidas de concreto. (STAFF)
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Filtro de agua: aparato compuesto de un material poroso y carbén activo, que permite
purificar el liquido, atrapando las particulas toxicas y llega a través de los grifos.
(republica, 2015)

Geo textil: material sintético formado por fibras poliméricas, empleada en aplicaciones
geotécnicas (en contacto con tierras y rocas), cuya funcion es separar , filtrar o
impermeabilizar, existe tipos de geo textiles, y dependen de su funcion principal, estan
los tejidos, los no tejidos y los mixtos (construmatica, 2019)

INVIAS: Es el instituto nacional de vias del gobierno de Colombia, instituto que rige las
politicas, estrategias y normas para la modificacion o construccion de una Red Vial
Nacional de carreteras primaria y terciaria, férrea, fluvial y de la infraestructura maritima
(INVIAS, 2012).

Interventoria: La interventoria tiene como funcién principal realizar el seguimiento
técnico de cada una de las actividades realizadas en una construccion para corroborar él y
cumplimiento de las especificaciones que rige cada proceso y los diferentes disefios
planteados en el contrato, asi dando lugar al respeto de las normas y permitir que la obra
se ejecute de acuerdo a lo que se determind en el contrato. (Construdata, 1989).

Mira: Regla graduada, que, por medio de un nivel topografico, permite obtener
diferencias de alturas. También permite la lectura de alturas en diferentes equipos o
métodos como: trigonométricos, telémetro, un teodolito o bien un taquimetro
(esacademic, 2010)

Nivelacion simple: con una medida de altura de referencia, se busca encontrar la
desnivelacion presentada entre dos puntos, este procedimiento se hace por medio de la
lectura de medidas a traves de la mira. (Solano, 2013 pég. 8).

New jersey: Barrera de seguridad construidas en concreto y una estructura de acero que tiene
como funcién separar carriles entre carreteras. Puede construirse de una cara o dos caras
dependiendo de la ubicacién de las vias que separa. (Construmatica, 2011)

NTC: Norma técnica colombiana creada por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC), que establece requisitos y limites que deben
cumplir los procedimientos de ensayo de laboratorio. (Wikipedia, 2019).

Riostra: elementos que buscan la estabilizacion y soporte de cargas en construccion, se
pueden instalar como elementos adicionales para evitar desplome por falta de resistencia.
(obraencurso, 2011)



https://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
https://www.construmatica.com/construpedia/Terreno_Rocoso
https://esacademic.com/dic.nsf/eswiki/1135261
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Colombiano_de_Normas_T%C3%A9cnicas_y_Certificaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Colombiano_de_Normas_T%C3%A9cnicas_y_Certificaci%C3%B3n
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Talud: superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén. se disefian de
acuerdo con el Manual de Estabilidad de Taludes, del INVIAS. (construdata, s.f.)

Topografia: Es la ciencia que permite el estudio y realizacion de la representacion
grafica de la superficie de la tierra, utilizacion un sistema de coordenadas tridimensional,
mostrando elevaciones con respecto a referencias locales denominado curvas de nivel
(Topoequipos, 2015)

Toron: conjunto de alambres de acero sujetados en forma de espiral, de esta forma se
obtiene un elemento constructivo con mejor adherencia (por las estrias conformadas por
el trenzado de los alambres, alta resistencia y excelente ductilidad. (Rodriguez, 2008)

Viga cajon: El puente en viga cajon es una estructura que se compone de acero,
hormigon, y mas elementos, buscando la rigidez de la viga, normalmente implementado
en redes de autopista; con ventajas constructivas, ya que permite formas curvas,
adaptacion a perfiles muy bajos y tienen una alta resistencia a la torsion. (matiere-tp,
2018)
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Capitulo 6

Marco tedrico

La ingenieria civil, es una rama de la ingenieria que se enfoca en la construccién de
estructuras, abordando conocimientos fisicos, quimicos, geoldgicos, entre otros.

Esta profesion fundamenta sus construcciones en la busqueda de soluciones a
inconvenientes de la sociedad, presentando opciones a costos minimos; a su vez, existen
diferentes ramas, dependiendo del tipo de solucién que se busque brindar, tales como:
ingenieria estructural, geotécnica, hidraulica, transporte e infraestructura vial, gerencia e
ingenieria de construccion. (EL TIEMPO, 2002).

En obras de gran magnitud se puede apreciar varias de las ramas mencionadas
anteriormente. En el presente proyecto interactdan todas las anteriores mencionadas,
debido a las diferentes necesidades en cada sector como: vias, viviendas, accesos
peatonales y vehiculares, conduccion de aguas, etc.

Puente: Estructura que permite evadir un obstaculo natural o artificial. Su disefio varia
segun las necesidades de construccidn, su uso y la naturaleza del terreno sobre el cual se
construird. (Otero, 2018).

El adicional que presenta la construccion de dos puentes en este mega proyecto, se debe a
la localizacién de los mismos, su funcionalidad y las caracteristicas que presenta para
brindar una comodidad; la mayoria de las ocasiones la construccion de un puente
resuelve la necesidad humana de atravesar una zona de dificil acceso vehicular por sus
caracteristicas topogréaficas, geograficas o geoldgicas; en el caso del intercambiador de
Fatima , la funcion de los puentes permite la conexion de la via de la glorieta elevada,
siendo la estructura principal y la que permite la caracteristica de diferentes tipos acceso,
[ver fotografia 1].
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Fotografia 1 puente norte intercambiador de Fatima, fuente propia.

Box culvert: Elemento en concreto reforzado, compuesto de un sistema modular
hermético, que tienen una rapida ejecucién y mayor durabilidad que pueden servir para
conduccion de fluidos, puentes, paso subterraneo y transporte de material, entre otros.
(Farcimar, 2017).

Los diferentes tipos de box culvert que presenta el intercambiador de Fatima resuelven a
diversas necesidades de conduccion.

e Los box culvert principales del intercambiador representan, con su estructura,
varias soluciones; los vehiculares permiten el soporte de una fraccion de la glorieta
elevada y a su vez permiten paso vehicular. [ver fotografia 3].

e El box culvert peatonal sostiene la glorieta y permite paso de peatonal. [ver
fotografia 4].

e El otro tipo de box que se construye en el proyecto, es el box culvert para manejo
de aguas, el cual permite la recoleccion de diferentes redes y la conduccion de las
mismas en la quebrada las mojarras. [ver fotografia 2].




Fotografia 2 Box culvert, recoleccién de aguas intercambiador

Fotografia 3 Box culvert vehicular intercambiador de Fatima, fuente

propia.
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Fotografia 4: Box culvert peatonal, fuente propia.

Anclajes: sistema constructivo que ofrece la contencidn de un terreno a cimentaciones
profundas, se determina su disefio por medio de estudios del suelo, [ver fotografia 5].
(Lopez, 2002 pag. 14).

Fotografia 5: Talud de anclajes, fuente propia.
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Tierra armada: La tierra armada o suelo reforzado esta basado en un refuerzo macizo de

relleno para evitar la construccion de puentes por el alto costo de los mismos. (Almagro,
2012).

En el caso del intercambiador de Fatima, se presenta una variable en la construccién de
esta estructura, respetando la instalacion de mallas, planares, sostenimiento con costales;
pero, la variable se ve representada en el cambio del material principal, ya que no se
instala con tierra, 0 material comun, en esta caso la tierra armada se construye con base,
[ver fotografia 6].

Fotografia 6: Tierra armada intercambiador de Fatima, fuente propia.

Redes hidraulicas: sistema de tuberias conectadas entre si para transportar fluidos.
(Claudio Gliordani, Diego Leone, 2012 pag. 7), [Ver fotografia 7].
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Fotografia 7: Red de acueducto intercambiador Fatima, fuente propia.

Terraplén: Tierra que adopta la funcion de rellenar un terreno para lograr llegar a una
cota especifica y sobre ésta construir una estructura. (Claudio Gliordani, Diego Leone,
2012 pag. 11).

Muro de contencion: Los muros de contencion buscan minimizar y eliminar el riesgo de
caida de un material, ya sean artificiales o naturales. (Claudio Gliordani, Diego Leone,
2012 péag. 13), [Ver fotografia 8].

Fotografia 8: Muro de contencion sur-occidental intercambiador Fatima, fuente propia.
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Cimentaciodn: La cimentacion es la parte estructural de las construcciones que tienen la
funcidn de transmitir las cargas de las estructuras de forma distribuida al terreno, algunos
de los tipos de cimentaciones son zapatas, placas, pilotes etc. (Claudio Gliordani, Diego
Leone, 2012 pag. 15) .

Drenajes: Dispositivo que recolecta y canaliza las aguas que puedan afectar directamente
un elemento integrante de la carretera. (Figueroa, 2016 pag. 2), [ver fotografia 9].

Fotografia 9: Drenes en intercambiador de Fatima, fuente propia.

Gaviones: son mallas que se adaptan para tomar la forma de una caja rectangular, al
doblarlo y asegurarlo con alambre, al tener la forma de cubo se sigue con la instalacion

en el sector, anclandola con pines de acero, y uniéndola con los demas gaviones alrededor
con alambre, [ver fotografia 10].

Fotografia 10: armado de cajon de gavion, fuente propia.
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Fotografia 11: Armado de gaviones a lo ancho de la entrada de un box culvert, fuente propia.

Su funcionalidad se basa en el sostenimiento de diferente materiales o estructuras, en este
caso se construyen gaviones para mantener el material de los costados de quebradas, o en
su defecto, soportar la creciente del nivel del agua en épocas de grandes precipitaciones.
[Ver fotografia 11].
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Capitulo 7

Metodologia

Funciones

En una obra civil, la interventoria, al ser un servicio de consultoria, control, seguimiento
y vigilancia, desempefia diferentes funciones, entre las cuales se encuentran: garantizar
la veracidad de los procedimientos ejecutados, el cumplimiento de planos, disefios,
cantidades, especificaciones, limites de calidad, y a su vez diligenciar formatos y entregar
informes temporalmente; por ende, se determina un porcentaje en obra, para cumplir con
funciones de seguimiento y control de procedimientos; y otro porcentaje de duracién en
oficina, donde se ejecutaran trabajos de actualizacion de formatos, seguimiento de
procedimientos de laboratorio y organizacion de la informacion proveniente de la obra.

Al ser parte de una obra de gran magnitud, donde se ejecutan varios sectores de trabajo
paralelamente, se debe garantizar el cumplimiento de las funciones de control y
seguimiento de todos los frentes, por lo tanto, se asume la responsabilidad del talud de
anclajes, realizando continuos seguimientos a los avances, registro y reporte de
inconvenientes presentados.

Para la zona de anclajes se lleva la bitacora diaria, el seguimiento del personal y
maquinaria necesario para la ejecucion de los diferentes procedimientos diarios en el
mismo sector.

Adicionalmente se llevan a cabo procedimientos que abarcan la totalidad de la obra,
como: registro fotografico, informes y deméas documentos, de tal manera que se
distribuyen las actividades de la forma mostrada en la figura 1.

— Llenar formato y bitacora de anclajes
— (0101 5] —— Responsabilidades il
en campo

Registro de personal y maquinaria de anclajes y clima.

— Seguimiento de procedimientos en obra

Plan de inspeccion
Actuaizacion de Informes

. Diligenciar
] Oficing s formatos e 1 Formato de registro fotografico de toda la obra

Control de ensayos de laboratorio

Digitalizar bitacora y formato de
anclajes

Figura 1: Actividades en la interventoria del intercambiador de Fatima, realizada por el autor del proyecto.
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[}
.-
i
2
o
Q
<

— Actualizacion del Registro fotografico
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Capitulo 8

Desarrollo de la practica

Para la interventoria, realizar el seguimiento de una actividad, inicia con el conocimiento
de la norma que rige el procedimiento a evaluar, en este caso, para los anclajes se
profundizan; el procedimiento, materiales, maquinaria, personal, y criterios de evaluacion
requeridos para que la ejecucion de dichas estructuras, cumpla con la norma, para esto se
tiene en cuenta lo constatado en la norma INVIAS Capitulo 6, articulo 623-13.

Actividades en obra

Estudio de anclajes

Materiales.

Las pautas de cumplimiento de calidad de los materiales de construccién, segun su
funcion.

Barras y cables de acero: estructuras que se instalan en la perforacién rocosa, deben
cumplir con la longitud que indiquen los planos, no deben estar sucios al instalarse.
(INVIAS, Aceros de esfuerzo, 2013)

Conductos de proteccion: Estructuras para desviar la humedad, estos se pueden
construir de diferentes maneras, dependiendo si su disefio es provisional o fijo.
Para conductos provisionales, en el caso de la obra actual, se opta por la conexién
de tuberias de drenaje; por medio de una tuberia del mismo didmetro de los drenes
instalados, se alarga la conexion para descargar en un lugar seguro.

Para conductos fijos, en el caso de la obra actual, se construye una canal, con filtro,
y fundida de superficie trapezoidal en concreto, la cual desvia la humedad.
(INVIAS, conductos de proteccion , 2013)

Cemento, agua y arena: para la preparacién del mortero, Se confirma dosificacion
segun disefios, no se permiten aguas contaminadas, arenas himedas o cemento mal
almacenado. (INVIAS, concreto, 2013)
Aditivos para la lechada o mortero de cemento: previamente evaluado y autorizado
por interventoria. (INVIAS, ANCLAIJES, Materiales, 2013)

Resina sintética: sistema para adherencia y resistencia, Segun disefio. (INVIAS,
ANCLAIJES, Materiales, 2013)

Elementos de seguro para el tensionamiento: elementos para soportar y asegurar el
tensionamiento de la estructura. (INVIAS, ANCLAJES, Materiales, 2013)
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Equipos.

e Perforadora: Realizar las perforaciones de los anclajes, puente tener dos
mecanismos, por perforacidn rotativa o percusion.

e Retro excavadora: Para permitir acceso a la zona, y para lograr la inclinacion del
talud.

e Bob cat (mini cargador): Para fundir los dados, permite el acceso y ubicacion del
concreto.

e Bomba para llenado e inyeccion: conduccion de la lechada desde su lugar de
preparacion hasta llenar la totalidad del barreno.

e Equipo de tensionamiento: Inducir una carga de tension superficial al bulbo.

(INVIAS, 2013).

Ejecucion de anclajes.
La construccion de los anclajes tiene limites en cuestion de calidad de ejecucién, los
cuales se daran a conocer a continuacion:

llustracion 9: Partes de los anclajes, fuente USAC.

El almacenamiento y manipulacién de las partes de los anclajes se debera ser en
ambientes limpios y secos, ya que deterioros, golpes, torceduras o curvaturas excesivas a
los elementos, causara el rechazo del anclaje. [ver ilustracion 9]




Las perforaciones deberdn cumplir estrictamente con el diametro, profundidad e
inclinacion que se indique en planos. [Ver ilustracion 10]

dy
%

llustracion 10: perforacion de anclaje, fuente USAC.

llustracion 11: superficie de talud de anclajes, fuente USAC.

El tiempo entre la perforacion y la instalacion del anclaje debera ser el minimo posible,

nunca podra exceder de seis (6) horas.
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y

El método de inyeccion deberé asegurar la eliminacion del aire y del agua para conseguir

rellenar integramente la perforacion. [Ver ilustracién 11]

Durante los ensayos y las fases de tensado de los anclajes se debera asegurar que no se
produzca ningun deterioro en ellos, y se cumpla con el 100% de tensionamiento.

Las pruebas de carga tienen 2 propdsitos: para la aceptacién del trabajo; o en caso de
duda, para verificar la calidad de los anclajes.

(INVIAS, 2013).
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Estudio de planos de anclajes (talud de San Bernardo)

Una vez se tienen los planos del sector de anclajes, se revisan ubicaciones, cantidad de
anclajes, o cualquier tipo de modificaciones. En este caso, se tuvo en cuenta las adiciones
que se hicieron de este frente, ocasionado por el riesgo de pérdida del terreno y la
cercania de este talud, a las vias de acceso del intercambiador; por ende, se opta por la
ampliacion del talud de anclajes principal (sector A) [ ver ilustracion12 ], llamando al
nuevo sector, el sector B [ver ilustracion 13] , la cual es la prolongacién de las filas 5,
6y 7 de la sector A, se puede observar la conexién entre sector Ay sector B en la

[fotografial2].

'..Q. -n.
"4E ww »

llustracion 12: Plano del talud de anclajes sector A, Fuente propia.

Adicionalmente se disefié un nuevo sector de anclajes en el costado sur del sector A,
como continuacion de las filas 2, 3 'y 4; se nombra este nuevo talud de anclajes como:

(sector C) [Ver ilustracién 14]. La union del sector A 'y C se puede observar en la
[fotografia 13].




llustracion 13: Plano del talud de anclajes Sector B, Fuente propia.

llustracién 14: Plano del talud de anclajes Sector C, Fuente propia.
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Fotografia 12: Unién de sector A y sector B talud de anclajes, fuente propia.

Fotografia 13: unién de sector Ay C en talud de anclajes, fuente propia.
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Estudio de planos muros anclados (talud de Alto viento)

Para el barrio alto viento se presentaron problemas por la cercania de las casas aledafas a
la construccién y el eje 4 del intercambiador, por ende, se disefia y aprueba la
construccién de muros anclados, los cuales cumpliran la funcion del sostenimiento del
talud.

Por medio de los planos se conocen las ubicaciones y cantidad de anclajes por cada muro
de contencidn, asi se logra llevar el seguimiento de ambas actividades de manera
paralela.

En el caso de los anclajes, se lleva registro de las perforaciones, llenado, inyecciones y
tensadas de las estructuras, de esta forma, garantizar que los anclajes coincidan en la
ubicacion y cantidad correspondiente. [Ver ilustracion 17]

Fotografia 14: muros anclados alto viento, fuente propia.
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Diligenciamiento de formatos de sector de anclajes.

Teniendo en los planos las especificaciones de la cantidad, ubicacion, nomenclatura y
diferentes determinaciones de cada anclaje y cada terraza, se sigue la actualizacién del
formato de control de anclajes [Ver imagen 1].

SECOMN

PERFOEACHIN HECHA FOCHA I TENSOSADD
mCHADE | T | INSTALACION | FECHADE | FECIADE | FUNDIDA O
FILA A D L N
PERFORALIIN B0 TTEMINADT CABLE LLEMAED | INYECCHON | INSTALACHIN 0% 0%

[E g

Imagen 1: Formato de control de anclajes, Fuente propia

Los items que se deben actualizar de la siguiente forma.

Descripcion: nombres que adopta cada anclaje, de esta forma se conoce el anclaje
mencionado en informes o diferentes formatos.

Seccion: nomenclatura que tienen los anclajes de manera transversal al terreno de
cimentacion.

Fila: namero de fila de cada anclaje de manera longitudinal al talud.

Fecha de perforacion: fecha exacta del inicio de perforacion de cada anclaje.
Perforacién, inicio y fin: se diligencia la hora de inicio y fin de la perforacion cada
anclaje.

Instalacion del cable: se escribe la fecha en la que se instalé la guaya.

Fecha de llenado: Dia en que se realiz6 el llenado del anclaje.

Fecha de inyeccién: Dia en el que se realizo la inyeccion del anclaje.

Fecha de fundida o instalacion de dados: Se escribe la fecha en la que se ejecutd
alguno de estos dos procedimientos, en el primer caso cuando se funde en sitio el
dado con ayuda de una formaleta, y en el segundo caso cuando es prefabricado y se
debe realizar la instalacion del dado, en ambos casos de debe especificar.

Fecha de tensionado: Dia en que se realizo el tensionamiento del dado, indicar si
fue primero al 50% y luego al 100%, o si solo se hizo al 100%.
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e Observaciones: Se indica si se recibe la actividad, si cumplido con los
requerimientos y se indica cualquier irregularidad.
[El formato de actualizacion fue sugerido por la empresa, y el diligenciamiento de
dicho formato se realiza por los procedimientos necesarios a evaluar de este proceso
constructivo].

Nota: En casos extraordinarios: si un anclaje no cumple con el tensionamiento;
en el item de observaciones del formato de control de anclajes, se debe especificar
motivo por el cual no se recibe, y al no cumplir con el tensionamiento se debe Re
perforar, y volver a llenar e inyectar; las casillas de perforacion, llenado e
inyectado del formato no se cambian, ya que se asume que el error del
tensionamiento se debe a una mala intervencion del constructor.

Posteriormente se actualizan los formatos de cantidad de materiales utilizados para cada
anclaje diligenciandolo como un complemento del formato de control de anclajes, de esta
forma tener en un documento la mayor informacidn necesaria del sector, este formato se
digitaliza como se muestra continuacion:

L
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Imagen 2 Formato de anclajes y cantidad de anclajes, Fuente propia

e Perforacion: metros de perforacion realizados para cada anclaje, autorizados por el
disefiador.
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e Guayas: longitud de las guayas instaladas, autorizados por el disefiador.

e Tubo: longitud de la tuberia de PVC instaladas, autorizados por el disefiador.

e Lechada: volumen de lechada inyectada, el cual se toma como el volumen entre el
bulbo y la excavacion necesaria para el anclaje, en campo se presenta en ocasiones
la caida del material internamente, lo cual genera volumenes mayores, pero sélo se
tiene en cuenta el volumen planteado en el disefio.

e Concreto: volumen de concreto vaciado en los dados de anclaje, en ocasiones por
la mala instalacion de la formaleta o de los soportes de las ismas, se generan
cambios en el volumen de los dados, de igual manera solo se tiene en cuenta el
volumen planteado en disefio.

e Acero: aceros instalados en los dados, autorizados por el disefiador.

[El formato de actualizacion fue sugerido por la empresa, y el diligenciamiento de
dicho formato se realiza por los items necesarios para el pago de dicha actividad].
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Procedimiento en sector de anclajes.

El seguimiento y control del talud de anclajes se realiza diariamente una continua
revision del procedimiento, toma de datos de cada actividad realizada, e intervencién en
caso de presentar errores constructivos.

La supervision comienza desde la perfilada del
talud, la cual da inicio con la ubicacion de la pata
del talud. Una vez ubicada, por medio de
topografia, se procede a verificar que tenga la
pendiente correspondiente, con ayuda de una mira
y un fluxémetro [Ver fotografia 15].

Fotografia 15Perfilada de talud de anclajes, fuente
propia.

Por medio de topografia se realiza la revision de la
posicién de cada anclaje, para confirmar que
cumple con la ubicacion especificada en el plano.
[Ver fotografia 16].

Después se revisa que la inclinacién de perforacion
cumpla, seguido de la longitud de la perforacién e
instalacion del anclaje. [Ver fotografia 17].

Fotografia 17: Revision de inclinacién de perforacion

para anclajes, fuente propia.




42

Para el proceso de llenado e inyectado de los
anclajes se verifica la correcta dosificacion de la
lechada, la cual en campo se revisa como: 3 bultos
de cemento con 70 litros de agua, y 600 ml de
aditivo. [Ver fotografia 18].

Fotografia 18: Llenado e inyectado de anclajes, fuente

propia.

La fundida de los anclajes se present6 de diferentes
maneras debido a el tipo de acceso que se tenia
para el mixer y los diferentes equipos, como lo eran
Bob cat 0 bomba, en ambos casos se debia revisar
la correcta instalacién de la formaleta, que no se
abran espacios en los que se pueda presentar
perdida del material, y en el momento de fundida se
revisa que se realiza la correcta vibracion. [Ver
fotografia 19].

> e » =70
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Fotografia 19: revisién fundida de dado de anclaje,

fuente propia.

Finalmente se verifica que las guayas cumplan al
100% de tensionamiento. [Ver fotografia 20].

Fotografia 20: Instalacién de dado de anclaje, fuente

propia.
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Procedimiento en sector de muros anclados

En el caso particular de los muros anclados de alto
viento, se dio inicio a la actividad con la localizacion
del sector.Por medio de topografia se hace una
marcacion en campo, para referenciar la zona de
intervencion; Una vez localizado el sector se ubican
los anclajes y se perforan, [Ver fotografia 21].

Fotografia 21: perforacion anclajes alto viento,

fuente propia

Debido a la altura total de los muros anclados se
decide perforar los anclajes de forma escalonada,
conformando un terraza provisional , [Ver fotografia
22].

Fotografia 22: conformacion terraza muros

anclados, fuente propia.

Una vez perforados los anclajes se determinaron
secciones para perfilar el talud, y asi poder dar inicio
a la instalacion de los aceros para los muros, se
estudia los cambios presentados en los planos, la
ampliacion del muro 2, y la eliminacion del muro 1,
[Ver fotografia 23].

Fotografia 23 inicio de excavacion para zarpay

muro 2 anclajes alto viento 2, fuente propia.
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Se dainicio a la perfilada del talud para muro anclado N2,al momento de retirar el
material para perfilar se presenta socavacion del terreno, por lo cual no se excava la
totalidad del muro, solo se dispone de la mitad de manera longitudinal, de esta forma
mantener el terreno estable.

se retira el material que se desprendio para evitar una mayor perdida del talud.

Se realiza una recuperacion del terreno de cimentacion,con la instalacion de 50
centimetros de pronfundidad de bolo y se funden 20 centimetros de profudidad de
ciclopeo.

El inicio de la instalacion de aceros de un muro anclado se
da, con los aceros de la zapata y los verticales del muro, se
instala la formaleta para la zapata y el inicio del muro, y se
funde, al ser fundida la zapata se inicia con la instalacion
de aceros del muro.

Debido a que los muros tienen alturas aproximadas de 3
metros , las fundidas se hacen en dos secciones, [Ver
fotografia 24].

Fotografia 24 instalaciones aceros y formaletas

para muros anclados, fuente propia.

Al finalizar la fundida de las dos secciones del muro se desencofra y se instalan las cajas
de los anclajes y se tensionan.
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Inconvenientes

En el talud de anclajes se presentd continuamente un exceso de agua proveniente de este
sector, lo cual, dio como consecuencia la necesidad del estudio constante del flujo de
agua; por ende, se realizé la tomografia por la parte superior e inferior del talud [ver
fotografia 25] de esta manera se determind la necesidad del manejo del agua.

Fotografia 25: Toma de resultados de tomografia, fuente propia.

Posterior a la tomografia se determiné la necesidad de perforacién de drenes a lo largo de
cada fila de los anclajes y la construccién de su respectiva canaleta, de esta forma
asegurar la disposicion del liquido en una zona que no presente riesgo en el terreno del
talud.

Al tener este nuevo dispositivo en construccion (sub dren), se debe tener registro del
mismo, indicando en el formato a diligenciar:

la ubicacién de cada dren, especificando fila y talud correspondiente,
material de la tuberia instalada.

Diametro de la tuberia.

longitud de la tuberia que permanecera en el interior del talud
longitud de la tuberia que sobresale del talud

longitud final de la tuberia

area del geo textil utilizado en la instalacion del dren

la longitud de perforacion en el talud

[Ver imagen 3]




SUB DREMES MURO ANCLADO EJE 6 SAN BERNARDO

N UBICACION TIPO DE SETE LON. LON. LONGITUD | GEOTEXTIL PERFORACION
TUBERIA TUBERIA |TUBERIA NO TOTAL T3000
1({TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
2 [TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MT3 3 MT5 15MTS 6 M 15 MTS
3|TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
4[TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M= 15 MTS
5[TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2" 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M= 15 MTS
6(TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
7 [TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M= 15 MTS
8[TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2" 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
9(TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
10(TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MT3 3 MT5 15MTS 6 M 15 MTS
11 (TALUD ANCLADO FILA 4 PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
12 |TALUD ANCLADO FILA S PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M= 15 MTS
13| TALUD ANCLADO FILAS PVC 2" 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M= 15 MTS
14|TALUD ANCLADO FILA S PVC 2" 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
15| TALUD ANCLADO FILA S PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M= 15 MTS
16| TALUD ANCLADO FILA S PVC 2" 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
17 |TALUD ANCLADO FILA S PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
18| TALUD ANCLADO FILA S PVC 2 12 MT3 3 MT5 15MTS 6 M 15 MTS
19| TALUD ANCLADO FILAS PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M 15 MTS
20| TALUD ANCLADO FILA S PVC 2 12 MTS 3 MTS 15MTS 6 M= 15 MTS

Imagen 3 formato de sub drenes talud de anclajes, fuente propia.
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El problema de manejo de agua se presento de la misma forma en otro sector de la obra,

ubicado en la zona sur occidental del intercambiador en el barrio Alto viento |1, por ende,
se realizo la instalacion de drenes en este sector, teniendo un formato especifico por
diligenciar los drenes instalados en esta zona [ver imagen 4].

SUB DREMES EJE 5
N UBICACION TIPO DE DIAMETRO LOM. LON. LONGITUD | GEOTEXTIL PERFORACION
TUBERIA TUBERIA | TUBERIA NO TOTAL T3000
1 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
2 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
3 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
4 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
5 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
6 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
7 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
3 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
9 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
10 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS
11 PUENTE ALTO VIENTO I PVC 2" 17 MTS 3 MTS 20 MTS 8.50 M= 20 MTS

Imagen 4: formato de sub drenes puente alto viento, fuente propia.

La instalacién de drenes y construccion de las canaletas es un proceso de gran relevancia

para la calidad del talud de anclajes, teniendo como resultado su elaboracion de manera

alterna, su ejecucion se hace por medio de los siguientes pasos [ver tabla 8],para la
construccion de la canaleta [Ver tabla 9].




Tabla 8 construccion de sub drenes, fuente propia
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Instalacion de sub-drenes

Fotografia 26: disposicion de materiales, Fotografia 27 perforacion de drenes en talud

fuente propia. de anclajes, fuente propia

Fotografia 28: instalacion de dren, fuente

propia.

Fotografia 29 drenes perforados en talud de Fotografia 30 conexién de sub drenes en

puente alto viento 2, fuente propia. puente alto viento 2, fuente propia.

Fotografia 31: conexién de sub drenes en talud de

anclajes, fuente propia.
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Construccion de canaleta

Fotografia 32: excavacion de
canaleta, fuente propia.

Fotgraﬁa 33: instalacién tela para
filtro, fuete propio.

Fotografia 34 instalacién de triturado, fuente

propia.

Fotografia 35: instalacion de sub base, fuente propia

Fotografia 36: instalacion de acero, fuente

propia.

Fotografia 37: instalacion de formaleta para

canaleta, fuente propia.

Fotografia 38 fundida de formaleta, fuente propia.

Fotografia 39 Canaleta final, fuente propia.

Tabla 9 Construccidn de canaleta en talud de anclajes, fuente propia.
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En las fotografias 30 y 31 se pueden observar las conexiones que tienen los drenes, para
evitar que a lo largo de la construccion de anclajes se filtre agua, lo cual presentaria
inconvenientes para la construccion de los mismos, una vez terminado el sector de
anclajes, las conexiones se separan permitiendo que el agua circule por la canaleta, y esta
se encargue de descargar la recoleccion de agua de los diferentes drenes en un lugar

seguro.

Nota: Toda instalacion y construccion de elementos de desviacion de humedad, se debe
garantizar que una vez las vias estén en funcionamiento, el manejo de aguas sea seguro,
de tal manera que tenga un sitio de llegada que no presente problemas, y contenga la

totalidad de lo recogido.

Errores presentados

Soluciones ejecutadas

Por la caida del material, la perdida de la
pendiente y continuidad del talud, se opta
por la instalacion de mallas alrededor de
los anclajes, para un sostenimiento
superficial del mismo, [ver Fotografia40].

Fotografia 41: Perdida de filtro de canaleta por caida de

material, fuente propia.

Por la perdida del filtro de la canal se re
construye de manera superficial, ya que
no tiene terreno para su sostenimiento,
[ver Fotografia 41].
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Fotografia 42: instalacion de formaleta para sostener

talud, fuente propia.

Por la constante caida del material del
talud, se tiene como solucion, el
sostenimiento del mismo por medio de
formaletas provisionales, de esta manera
se garantiza que el material alrededor de
los anclajes no se caiga, una vez fundido
el dado se retiran las formaletas, [ver
Fotografia42].

Por la perdida de la terraza se
reconstruye, para permitir la continuidad
de la superficie de la canaleta, [ver
Fotografia43].

Fotografia 44: instalacion de dado de anclaje, fuente propia.

Esta es la instalacion de un dado que fue
previamente fundido , pero no cumplio
con el tensionamiento, por lo cual se
retiro el anclaje,se volvio a perforar, pero
se decidio que su instalacion seria en un
anclaje diferentes de una fila inferior, [ver
Fotografia44].




51

Al perder el terreno del talud, no se
mantuvo el dado en su posicion, por lo
cual se retira el anclaje con ayuda de una
retro excavadora y se espera a poder
instalarlo(desspues se repite el
tensionamiento), [ver Fotografiad5].

Fotografia 46: recuperacion de terrazas con costales, fuente

propia.

Por pérdidas grandes del terreno del talud
se decide rellenar con costales y
posteriormente, se lanza concreto, de esta
manera se oculta la instalacion de
costales, estos permiten no solo rellenar el
espacio de perdida del talud, tambien
permiten conformar la terraza una vez
perdida, [ver Fotografia 46].

Fotografia 47 Sostenimiento de talud con instalacion de

mallas, fuente propia.

Al perder la mayor parte del talud entre
las filas 6 y 7 se decide formaletear la
zona y fundir en concreto, previamente
instalando pines de acero para sostener la
estructura en concreto, [ver Fotografia
47].
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Avances de frente de anclajes
El frente del talud de san Bernardo seccion A fui finalizado para la fecha del 25 de julio
del 2019 [ver Fotografia 92].

Avances en anclajes Seccion B

Fotografia 48 Entrega seccion b talud de anclajes san Bernardo, fuente propia.
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Avances en anclajes Seccion C

Fotografia 49: Entrega anclajes seccion C talud de anclajes san Bernardo,

fuente propia.




Avances en Muros anclados, alto viento

llustracién 18: Planos muro anclado alto viento dos, fuente propia.

Fotografia 50: Entrega muro anclado alto viento, fuente propia.
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Controles generales

Para llevar un personal de anclajes y la maquinaria general utilizada para el mismo frente,
se realiza la actualizacion del control interno Fatima, formato que permite mostrar al
personal en el frente de inspeccion conociendo el nombre y documento de los
trabajadores, su cargo o funcidn, las horas de trabajo, el total de horas trabajadas y en
observaciones la especificacion del frente de trabajo al que cada uno corresponde [ver
imagen 5].

Imagen 5 Formato de seguimiento de personal, fuente propia.
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Imagen 6 Formato de seguimiento de maquinaria, fuente propia
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En el formato de seguimiento de maquinaria se muestran los diferentes equipos y
maquinas utilizadas y las horas de trabajo ejecutado en la obra.

De igual forma se tiene registro de las entradas y movimientos de las volquetas, indicado
si son material de ingreso o de salida con su respectiva hora de ejecucion [ver imagen 6].

Se realiza el registro de la bitdcora de anclajes, anotando diariamente las actividades
realizadas, al ser el frente de mayor responsabilidad, se indica cada ejecucion diaria desde
el armado de guayas, o aceros de los dados, hasta las fallas presentadas o cambios
indicados por el constructor y autorizados por especialista.

Después de tener la totalidad de actividades ejecutadas en el frente de anclajes, se reciben
las bitacoras de los diferentes sectores de la obra, tomadas por los demas interventores, y
se actualizan y digitalizan para mantener las actividades de la obra, completas en un solo
formato.

Acompafiamiento de procedimientos adicionales.

Topografia

En el intercambiador de Fatima se tienen comisiones de topografia por parte del
contratista, los cuales se encargan de marcar y ubicar secciones disponibles para la
ejecucion de frentes de trabajo, segun estén indicados en el plano. La interventoria,
cuenta con comisién de topografia para la verificacidn esta informacion, y para
posteriormente determinar el cumplimento de las pautas e indicaciones del plano.

Por medio de la topografia se da inicio en el proyecto, ya que demarca frente por frente,
las dimensiones y limitantes de cada estructura. No solo permite avances en ejecucion,
también, como verificacion, avances y pagos, ya que limita sectores de trabajo y
cantidades de avance.
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Levantamientos

Un levantamiento, es el proceso por el cual se recolectan datos de coordenadas en campo,
por medio de la estacion, asi ubicar diferentes puntos de la obra como referencia para al
digitalizar conocer las areas ya ejecutadas y conocer la ubicacién de estructuras.

En este caso se realizé el acompafiamiento en el levantamiento de cada espacio de la obra
como:

e Material de excavacion: ya que se debe tener registro de las areas que se extraen de
la obra.

e Sector de tierra armada para conocer area de trabajo, asi conocer cantidad de
material utilizado y un estimado de cantidad de mallas instaladas.

e Obtener areas de fundida de las estructuras, conociendo el area y las alturas, se
pagan los insumos y los avances.

e Localizacion de box culvert, puentes, redes, etc. [Ver fotografia 63]

Nivelaciones

Revision de estructuras

Por medio del nivel se logra conocer las cotas a las que las estructuras deben llegar, de
esta manera indicar las correctas alturas que deben adoptar distintos elementos.

En el puente norte se revisaron los niveles de los fendlicos de la parte inferior de la viga
cajon, para asi corroborar que la estructura estara bien posicionada y con las alturas
correctas, para cumplir con las cotas para la futura via.

Con el nivel se verifican la ubicacion de los diferentes anclajes [ver fotografia 83]
Se verifica cotas de box culvert [ver fotografia 63]

Altura a la que llegan las capas ejecutadas de tierra armada [ver fotografia 57]
Se verifican cotas del abcsisado de los puentes [ver fotografia 82]
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Conteo de aceros

Se realiza el acompafiamiento en el conteo de aceros, de las diferentes estructuras en el
proyecto, tales como box Culvert, puente norte, muros de contencion, entre otras.

Para lograr dicho objetivo se revisaron los planos, se verificaron cantidades y tipos de
acero, se verifican en campo, y una vez se cumple con las especificaciones se aprueba la
ejecucion para pasar a la fundida de las estructuras.

Muros de contencién
Para los muros de contencion se debe estudiar diferentes factores de los planos, por un
lado el plano que indica las ubicaciones de los anclajes, para asi tambien diferenciar la
ubicacion de cada muro.
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llustracion 19: Plano seccion transversal muro anclado 2, fuente propia.

En la [ilustracidn 19], se puede observar las indicaciones de los anclajes y el muro,
muestra las longitudes de bulbo, espesores de zapata y muro, la cantidad de torones que
se deben instalar en la guaya, este muro en particular presento cambios, ya que se amplio
2 metros mas, por consecuencia de la eliminacion del muro 1.

En la ilustracion 20 se puede observar las especificaciones que presentan las cajas de los
anclajes, no solo de dimensiones, tambien muestra la inclinacion que deben presentar.
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llustracion 20 detalles caja de anclajes, fuente propia.

En la ilustracion 21 esta el despiece longitudinal de los anclajes, muestra la instalacion de
la espiral en acero .

s\\ |

lustracion 21: especificaciones anclajes alto viento, fuente propia.
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El despiece de cada muro se muestra de la siguiente manera [ver ilustracion 22],
indicando en cada sector la cantidad de aceros, con su respectiva nomenclatura, formay
espaciamiento; las especificaciones en las secciones 1y 2 indican con mayor detalle, la
toma de datos de cantidad de acero, [ver ilustracion 23] para seccion 1,y [ver ilustracion
24] para seccion 2.

llustracion 22: Despiece muro anclaje, fuente propia.

En la ilustracion 23 podemos obsevar que se especifican los aceros verticales como los
horizontales con respecto al terreno, de esta forma se conoce primero (de izquierda a
derecha, seleccidn superior izquierda;aceros horizontales) la cantidad de aceros, la
nomenclatura, el espaciamiento, en este caso especifica ¢/13, lo que indica que la
separacion debe ser de 13 centimetros, y en la parte inferior dice alternar barras, lo cual
se refiere a la instalacion de los aceros, en este caso indica que se intercalan los aceros,
uno M3y despues un M4, y asi sucesivamente hasta completar la totalidad de aceros
determinada.

El conteo de aceros verticales se hace de la misma forma.
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llustracion 23: seccion 1 muro anclado 2 alto viento, fuente propia.




llustracion 24: seccién 2 muro anclado 2 alto viento, fuente propia.

En la ilustracion 24 se indican los aceros de la zapata, la cual esta conformada por dos

61

placas, la inferior y la superior, normallmente con las mismas especificaiones de aceros,

el conteo se realiza de la misma forma como se menciono en el parrafo anterior.

lustracion 25: Cuadro de cantidades muro anclado 2 alto viento, fuente propia.

En la ilustracion 25 se puede observar el cuadro de resumen de las cantidades de cada
muro, en el que se especifica la nomenclatura de cada acero y con ella se muestra la
forma del gancho, la longitud, el numero de barra que es, el total de barras con esas
especificaciones y el peso que equivalen, en muchos casos las cantidades totales del
cuadro resumen no es semejante a los planos, por lo cual se verifican cantidades en
campo, y segun las longitudes especificadas y los espaciamientos determinados, se
conoce la disposicién para la cantidad de anclajes.




llustracién 26: Planos muro anclado 11 alto viento, fuente propia.

En la ilustracion 26 se muestra la seccién trasversal del muro 112, el cual presenta unos
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cambios con respecto a los muros anclados convencionales, al coincidir en disefio con los
muros en u, se resuelve con la conexion de las zapatas de ambas estructuras y se mezclan
los disefios, en este caso se continua con el anclaje, y el muro adicional se complementa

al otro costado de la zapata.

lustracion 27: Planos Muro 11a alto viento, fuente propia.

La confirmacién del conteo de aceros y volimenes de concreto del muro 11a es el mismo

procedimiento que se realizo para los muros anclados.
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New Jersey
La revision de cualquier tipo estructura de concreto reforzado se basa en la verificacion
de: formas cantidades, longitudes, didmetros de los aceros.
Los new jersey construidos en el intercambiador de Fatima presentan dos diferentes
formas de instalacion de aceros, debido al tipo de funcion que presentan y a su ubicacion.
Al ser construidos sobre estructuras de concreto o con una continuidad de aceros como
los muros de contencion o box culvert, se realiza la instalacion de los aceros verticales de
los new jersey desde la fundida final del muro, de esta forma verificar que estas
estructuras tengan una base solida [ver ilustracion 28]

NOTA 5F PRESENTA L1 DESSECE POR MOOUL 05 08 '
E DERE INETALAR UN ICOPON OF 7 an ENTRE MOCULOS

DETALLE BARRERA VEHICULAR SOBRE SUELO (MODULO Sm)
INTERCAMBIADOR FATIMA

ESCALA 124

llustracion 28: Planos new jersey, fuente propia.
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lustracion 29: cuadro resumen de cantidad y especificaciones de aceros del new jersey, fuente propia.
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El siguiente tipo de instalacion de aceros de new jersey se basa en la necesidad de generar
soporte a la estructura, al ser necesario sobre terreno en base, y no presentar la suficiente
compatibilidad para fundida, se opta por crear un new jersey en L, de esta manera
garantizar el sostenimiento de la estructura por su composicion de concreto reforzado.

En ambas construcciones se tiene la tabla de especificaiones de aceros y el
procedimeinto de conteo es el mismo, se verifica en campo, la instalacion de cada acero
mostrado en el plano, que cumpla con las descripciones.

Muros en U

La construccion de los muros en u se da como resutado de la continuacion de muros
anclads de alto viento, estructura que permite el acceso al paso peatonal.

llustracion 30: Plano de aceros muro en u, fuente propia.

La diferencia que presentan los muros en u con respecto a los muros anclados, es la
construccién de un dentellén, estructura en concreto reforzado que hace parte de la
cimentacion del muro, el cual permite una mayor recepcion de las cargas que transmiten
la zapata y el muro.




El conteo de los aceros de los muros se hace de la misma forma que las anteriores

estructuras.

llustracion 31Plano de concreto muro en u, fuente propia.

lustracion 32: Cuadro resumen cantidades y especificaciones de aceros, fuente propia.
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Calculo de volumen de las estructuras

El célculo del volumen de las estructuras se obtiene por los planos de las mismas, donde
se indica las dimensiones de cara parte. [Ver ilustracion 19] [Ver ilustracion 26] [Ver
ilustracion 28] vy [ver ilustracion 30].

En algunos casos, en la excavacion para la instalacion de cualquier estructura, se
presentan derrumbes o pérdida del material de los costados, por lo cual se aumentan los
volumenes de las estructuras, en estos casos se obtiene un promedio del volumen del
sector, y se toma nota de la observacion del aumento del concreto.

Puente norte:

En el caso de puente norte se revisaron los planos con indicacién de cantidad, figura,
dimetro y diferentes especificaciones de los aceros de las riostras y placas superior e
inferior. [Ver anexo2].

Una vez se estudia el plano, se sigue con el conteo en campo de los aceros, revision de
cumplimiento en cantidad, forma, diametros, traslapos, etc.

En el caso del puente norte, se adicionaron aceros en el centro de la viga cajon del
puente, ya que era necesario un refuerzo adicional, se construyo una riostra central para
no permitir la torsion del puente, en este caso se reviso y registrd la instalacion de los
aceros adicionales.

El seguimiento de la construccion del puente se dio de la siguiente forma:

Tabla 10: proceso constructivo del puente norte, intercambiador Fatima, fuente propia.
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Se realizé la revision de la instalacion de los fenolicos
que delimitarian el &rea de construccion del puente

Instalacion de los aceros de la placa inferior puente
norte

Fotografia 52. Instalacion de los aceros de la placa inferior puente

norte, fuente propia.

La instalacion de la viga adicional central
dentro de la viga cajon del puente.

Fotografia 53: instalacion de la viga adicional central dentro

de la viga cajon
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Se instalan los aceros de la placa superior

Fotografia 54: instalacion de aceros de la placa superior

El siguiente procedimeinto es la fundida de las
placas inferior y superior

Fotografia 55: Fundida de placas superior e

inferior puente norte, fuente propia.
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Box culvert norte:

Para la revision de box culvert se realiza el mismo procedimiento de estudio de planos y
revision en campo, [ver anexo 1].

En campo se verifican las especificaciones, las alturas de las estructuras, la cantidad de
aceros, con sus respectivas especificaciones.

Revision de diferentes frentes
Tierra armada

Para cada capa instalada de tierra armada, se revisa y digitalizan, cantidad, dimensiones,
ubicacion y tipo de mallas, para poder llevar un registro de este material, se diligencia la
siguiente tabla [ver imagen 7]
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Imagen 7: formato de mallas tierra armada, fuente propia.

Por medio de este formato se registro la cota especifica de instalacion de la malla, la
Fecha, el sector (que en obra se divide en mddulos); y sus especificaciones como largo,
ancho cantidad y tipo de malla, al costado derecho se muestra el formato para el resultado
de las cantidades del material instalado, para lo cual se requiere tener en cuenta el tipo de
malla, dando como resultado las areas de material instalado por cada tipo de BX.
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Ubicacién de puentes peatonales

Las semanas previas a la instalacion de las vigas de los puentes peatonales, se reviso las
cotas de finalizacion de las columnas que soportarian el peso de los puentes, también
teniendo en cuenta la distribucion de pesos, diferencia de alturas, etc.

El dia de instalacion de las vigas de los puentes peatonales se hizo seguimiento de los
procedimientos de levantamiento, ubicacion y acomodacion de la maquinaria para lograr
la optimizacion de espacio y tiempo de instalacion. [Ver fotografia 84]

El proceso de izar los puentes peatonales fue, realizar el acompafiamiento en el
posicionamiento de la maquina, anclado de las vigas de los puentes, y espera a la
instalacion.

En el segundo puente a instalar, se presentd un contratiempo, debido a la dificultad para
encajar la viga, esto se dio por la inclinacion con la que se debian instalar, ya que, al
intentar descargar el peso de la viga en las columnas, un pequefio porcentaje de concreto
de la parte superior de la viga no tenia espacio para reposar, por ende, se optd por perfilar
los bordes de la viga y volver a instalar. [Ver fotografia 85]

Una vez se instalan, se realiza el embellecimiento de las vigas. [Ver fotografia 86]

Gaviones

Se realiz6 el acompafiamiento de revision de la instalacion de los gaviones, para lo cual
se debe tener en cuenta en plano, las cantidades y ubicaciones de dichas estructuras.

El acompafiamiento de la instalacion delos gaviones, se hace revisando el correcto
posicionamiento de cada gavion, para luego ser fundidos [Ver fotografia 88]

Redes
Se hizo acompafiamiento en nivelaciones, y revisiones de redes instaladas.
Teniendo las cotas negra y la cota batea de referencia, se nivela y se verifica que cumplan
las alturas de cada instalacion de las tuberias. [Ver fotografia 89]

La revisién delos pozos se basa en, revisan en campo la tapa del pozo, altura de estructura
en mamposteria y concreto y conteo de los pasos del pozo. [Ver fotografia 90]
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Actividades de oficina

Formatos del plan de inspeccion

Para conocer y tener mayor acceso a los requisitos de calidad, tiempos, maquinaria, tipo
de inspeccién y mas datos en la construccion se realiza la actualizacion el formato del
plan de inspeccion, [Ver imagen 8] y [Ver imagen 9].

4. ACERD DE REFUERZO PARA ESTRUCTURAS DE CONCRE 10 HIDRAULICO

Imagen 8 plan de inspeccién Acero de refuerzo, fuente propia.

S.OREDES HUMEDAS ALDEDUCTO - ALCANTARIIIADO)
1. RELLENOS Y USOS COMPLEMENTARIOS

Imagen 9 plan de inspeccidn rellenos y usos complementarios, fuente propia.
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En el plan de inspeccion se organiza y agrupan los criterios y procedimientos de
aceptacion de las actividades; semana a semana se actualiza con el fin de llegar a
diligenciar la informacion de todos los items que se ejecutan en la obra, en estos casos se
muestran los formatos de rellenos y usos complementarios [ver imagen 9] y el de acero
de refuerzo [ver imagen 8].

Teniendo en cuenta los criterios de aceptacion de los procedimientos de laboratorio,
contemplados en el plan de inspeccion de la empresa, se tiene la facilidad de verificacion
de la calidad de los mismos.

Formatos de laboratorios

A lo largo de los avances de construccion se deben realizar estudios de laboratorio, por lo
cual se toma registro de los diferentes procedimientos realizados en obra para su posterior
revision y aceptacion, se actualizan formatos de muestras de Concretos, tomados a través
de cilindros fundidos de concreto por la empresa de construccion [ver imagen 10] y
también los laboratorios realizados por la interventoria [ver imagen 11].
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Imagen 10 Formato digital de laboratorio de concretos cilindros por el contratista, Fuente propia.

En el formato mostrado en la imagen 10 se debe tener en cuenta:
e el nimero de la muestra a ensayar(numeracion que se toma para tener conteo de
los estudios realizados),
la fecha en la que se tomd la muestra,
ubicacion de donde proviene la muestra,
la abscisa con respecto al plano de la que proviene la muestra,
el numero del mixer a la que corresponde (en los casos que para un mismo
elemento se toman varias pruebas),
la resistencia en PSI que se espera que tenga el concreto,
e el asentamiento que presenta,
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toma de la resistencia obtenida en los dias 7, 14 y 28,
el proveedor del concreto
las observaciones importantes.
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Imagen 11 Formato digital de laboratorio de cilindros de concreto por interventoria, fuente propia.

En el formato mostrado en la imagen 11 se debe anotar,

el nimero del cilindro estudiado, normalmente tomando dos por cada recolecta,
el nimero de la muestra,
el tipo de falla que presento el cilindro [ver imagen 12],
a que estructura pertenece la toma de la muestra,

la localizacion perteneciente al material recolectado,

la fecha en la que se tomd la muestra,

la fecha que corresponde al lapso de 7,14 y 28 dias después de la toma del material,
el peso registrado,

la altura medida,

la carga que soporto,

la edad que se va a evaluar,

la carga soportada en MPA, KG/CM2 y en PSlI,

la resistencia obtenida en las tres fechas de referencia en términos de KG/CM2.




En la imagen 12 se muestran los diferentes tipos de falla que se puedes presentar para

Imagen 12 Tipos de falla de cilindros en concreto, fuente propia.

reconocer y clasificar los mismo.
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Los formatos de donde se obtiene la informacion recolectada para digitalizar los ensayos

de concretos de CEAS se pueden observar en la imagen 13, y de la interventoria en la
imagen 14.
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Imagen 13 Formato de concretos por el contratista, fuente propia.




El mismo ensayo de laboratorio que se realiz6 con los cilindros, se actualiza para las
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Imagen 14 Formato de concretos por interventoria, fuente propia.
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vigas de concreto, diligenciando el formato con la informacidon del contratista CEAS, [ver
imagen 15]
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Imagen 15 Formato de laboratorio concreto vigas por CEAS, fuente propia.
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El siguiente laboratorio al que se le hace seguimiento es el de rellenos, en el cual se debe
tener en cuenta la informacion para el procedimiento de densidades de los materiales
tomados por el contratista [ver imagen 16] y por la interventoria [ver imagen 17].

Se diligencia este formato [ver imagen 16] teniendo en cuenta la informacion recolectada
de

fecha de toma,

tipo de ensayo que es (densidad de campo),
localizacion de la muestra,

el material que se estudiard,

el nimero de ensayos que se realiza,

la abscisa a la que pertenece la muestra,

el resultado obtenido de compactacién del relleno,
el espesor de la capa,

el area del lote del que se obtiene la muestra,
tipo de muestra,

a que zona pertenece

los encargados de revisar los ensayos.
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Imagen 16 Formato de laboratorio de rellenos por el Contratista, fuente propia.

El formato de relleno de interventoria se llena con
e lafecha de toma del material.
el tipo de ensayo que siempre es densidad de campo.
la abscisa a la que pertenece la muestra.
la capa a la que pertenece el ensayo.
el nimero de ensayo.
el resultado de compactacion obtenido.
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e los encargados de certificar las actividades
[Ver imagen 17].
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Imagen 17 Formato de laboratorio de rellenos por interventoria, fuente propia.

Los datos obtenidos para diligenciar los ensayos de rellenos por parte del contratista se
obtienen de los ensayos en campo [ver imagen18] y para la interventoria [ver imagen 19].
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Imagen 18 Formato de densidades de campo por contratista, fuente propia.
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- GO-F-002
--=E ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO TECHA 21/06AE
CEAS CONSULTORES ESPECIAIZADOS Y ASOCIADOS VERSION, 2
o P DE SANTANDER CEAS LTDA PAGINA 1 DE 1

REALIZADO POR: CEAS

|18/01/2018

LOCALIZACION: TUBERIA ACUEDUCTO ALTO VIENTO 2

(OBJETO:INTERVENTORIA PARA LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR DE FATIMA Y OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL

MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA.

Muestra No 1 2 3 4 5 6

ABCISA
CAPA 2 2
MARGEN
PESO O Y ARENA
INICIAL (g) 6234 6218

Ci NA
RESTANTE (g) 3088 2942

ISADA
(g) 3148 3276
[CONSTANTE DEL CONO (g) 1655 1655
PESO ARENA EN EL HUECO
(9) 1491 1621
DENSIDAD DE LA ARENA
(g/em3) 01;40 01;40
'VOLUMEN DEL HUECO {g/cm3) 1065 1158
PESO MATERIAL EXTRAIDO
HUMEDO (g) 2304 2470
%DE HUMEDAD 12,8 12,8
PESO MATERIAL EXTRAIDO
ISECO () 2042 2190
DENSIDAD DEL MATERIAL
l(g/cm3) 1918 1891
DENSIDAD MAX.
LABORATORIO (g/em3) 1,99 1,98
% HUMEDAD OPTIMA
LABORATORIO 12,5 125
% COMPACTACION TERRENO | 984 | s/
% COMPACTACION
ESPECIFICA 9% { ss%
N a ﬂ/
g A ¢ b4
OBSERVACIONES : \\ /
ELABORO [\ A\ [/ REYSS,
NOMBRE: Lab. GUILLERMO REYES \1 ,\&\» NOMBRE: Ing. M: O RONDON
FIRMA \“‘v FIRMA /
1

\

Imagen 19 Formato de densidades de campo por interventoria, fuente propia.
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Formatos del estado del tiempo

Mensualmente se hace la actualizacion del control de clima de la obra, en el que se da a
conocer el estado del tiempo, que tan seco o lluvioso estuvo y asi tener control y un
resumen del mes ya que para varios procedimientos de obra, la lluvia restringe los
avances de la construccion, [ver imagen 20].

__INFORME DE INTERVENTORIA CONTRATO 606 DE 2018

ESTADO DEL THNMPO PROTECTO DF CONSTRIRKCION INTER AMBIAOOR 0F FAT A

e 1 O

F - - = = = - 3

- =

Imagen 20 Control del clima, fuente propia.

Formatos del registro fotogréafico

Diariamente en los dias correspondientes a seguimiento en obra se toma foto de todos los
procedimientos observados para mantener la actualizacién del registro fotografico, el cual
es necesario para los informes y para el documento de registro fotografico, el cual
muestra detalladamente los avances de obra y su descripcion.

A continuacion, se puede observar que diariamente se realiz6 un recorrido alrededor de la
obra, aunqgue la responsabilidad principal es el avance de los anclajes se realizaba un
acompafiamiento, seguimiento y control de todos los frentes realizando aportes en toma
de datos en levantamientos topogréaficos y toma de datos en los mismos procedimientos.
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Registro fotografico

Fotografia 56: revision de aceros box curvo,

fuente propia.

Fotografia 57: nivelacion de capas instaladas

de tierra armada, fuente propia.

Fotografia 58: conteo de aceros vigas de

cimentacion en box culvert curvo, fuente

Fotografia 59: planeacion con comision de

topografia del contratista, fuente propia.

Fotografia 60: revisién aceros muro contencion

puente sur-occidental, fuente propia.

Fotografia 61: revision de instalacién de fenélico,

puente norte, fuente propia.
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Fotografia 62: Revision de canaleta terraza 2

talud de anclajes, fuente propia.

Fotografia 63: levantamiento de placa

superior box culvert curvo, fuente propia.

Fotografia 64: registro fotogréafico de llegada y

entrega de concreto, fuente propia.

Fotografia 65: revision de planos de muro de

contencidn sur occidental, fuente propia.

Fotografia 66: Seguimiento de fundida de Fotografia 67: control de aceros box coulvert

anclajes, fuente propia.

curvo, fuente propia.

Fotografia 68: Auxiliar de topografia, fuente

propia.
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Fotografia 69: toma de medida de matera box

culvert curvo, fuente propia.

Fotografia 70: Seguimiento de fundida de vigas

box culvert curvo, fuente propia.

Fotografia 71: Registro de seguridad de

trabajadores, fuente propia.

Fotografia 72: revision fundida de zapata muro deg

contencion oriental, fuente propia.

Fotografia 73: revision de formaletas de
recuperacion de talud de anclajes, fuente

propia.

Fotografia 74: Relleno de muro de

contencion sur occidental, fuente propia.

Fotografia 75: revisién de planos, fuente

propia.

Fotografia 76: revision fundida de box canal,

fuente propia.

Fotografia 77: Revisién aceros muro de

contencion norte occidental, fuente propia.




Fotografia 78: Control de instalacion de tuberfa,

fuente propia.

Fotografia 79: levantamiento de excavacion,

fuente propia.

Fotografia 80:Revision de instalacion de

fenolico puente norte, fuente propia.

Fotografia 81: Control de procedimiento en talud

de anclajes, fuente propia.

Fotografia 82: Nivelacion de puente norte,

fuente propia.

Fotografia 83: Nivelacion de anclajes, fuente

propi.
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Fotografia 84 Ubicacion de maquinaria para
instalacion de vigas del puente peatonal,

fuente propia

Fotografia 85 Arreglo de vigas puente

peatonal, fuente propia.

Fotografia 86 Embellecimiento vigas puente

peatonal, fuente propia.

Fotografia 87: Instalacion vigas puente

peatonal, fuente propia

Fotografia 88 Fundida de gaviones, fuente

propia.

Fotografia 89 Nivelacién de tuberia de

alcantarillado, fuente propia.

Fotografia 90 Revisién de pozos de inspeccion

red de alcantarillado, fuente propia.

Fotografia 91 Instalacion vigas puente

peatonal, fuente propia.

Fotografia 92Finalizacion de talud de anclajes

san Bernardo seccion A, fuente propia.
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Formatos informes semanales

A La hora de entregar las cantidades y los diferentes procedimientos ejecutados en la
obra se diligencian los formatos de informes mensuales y semanales; en los informes
mensuales se actualiza informacion de fechas, frentes activos, bitacora, avance (tiempo
transcurrido entre el inicio de las actividades de cada frente y la fecha actual), fechas
correspondiente a las entregas del informe.

INFORME MENSUAL DE OBRA
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Imagen 21: Formato de informe mensual de obra, pagina, fuente propia.
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Imagen 22: formato de informe mensual de obra, pagina 2, fuente propia

Cada informe con su respectivo item de registro fotogréafico, para dar un acompafiamiento
visual de los avances de obra.




6. RECORD EOTOGRAFICO

88

FECHA PEL INFORHE

Imagen 23: formato informe mensual de obra, paginas 4 y 5, fuente propia.
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Capitulo 9

Conclusiones y Recomendaciones

Realizar seguimiento y control a las obras es de suma importancia, ya que, al no hacerse
continuamente, los proyectos y obras pueden tomar un rumbo distinto al deseado
Ilevando a resultados errdneos y por consiguiente poner en peligro las vidas de las
personas que haran uso de las estructuras construidas.

La practica empresarial es la opcion de trabajo de grado méas completa, ya que permite
reforzar lo aprendido a lo largo de la carrera universitaria, brinda el conocimiento
presencial, no solo los conocimientos tedricos adquiridos, también permite desenvolverse
en un ambiente laboral, aprender de las funciones de los diferentes cargos, conocer el
verdadero funcionamiento de una empresa, con sus diferentes componentes de
organizacion, legalizacién, construcciones y aceptacion.

Un constante seguimiento al proceso de estudios de laboratorio permite un control de los
resultados y asi conocer las carencias de los materiales, los procesos de seguimiento de
laboratorio, es la prueba de calidad méas profunda de una obra.

En un proyecto de gran magnitud es fundamental el seguimiento de un cronograma, asi se
reduce la necesidad de prorrogas, aumentando la productividad.

En obras de gran magnitud, o incluso en pequefias construcciones, es realimente
importante el cumplimiento de cada personal de la obra en todo momento, los auxiliares
en seguridad en el trabajo permiten reducir los riesgos del personal dentro de la obra,
muchas veces existen los riesgos, pero por la cotidianidad de los trabajadores en el
mismo ambiente, no se dan cuenta, la seguridad es fundamental.
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Anexo 1: Plano especificaciones box norte vehicular.
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Anexo 2: Plano especificaciones puente norte.
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