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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad adquirir un extendido conocimiento en el analisis,
seguimiento y evaluacion de los procesos y procedimientos técnicos que son llevados a cabo por
la interventoria de obras en los pavimentos articulados con placa huella, buscando que en su
ejecucion y cumplimiento se lleve a cabo de la manera correcta garantizando la calidad del
producto final para beneficio de las comunidades. Se delimitan tres tematicas centrales:
cumplimiento de especificaciones técnicas y de disefio de las vias, cumplimiento y verificacion
de programacion y ejecucion de obra y seguimiento para el control de calidad de materiales por

medio de ensayos de laboratorio.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este trabajo inicio con el conocimiento de la
empresa, objetivos del proyecto, grupos de trabajo, localizacion de los proyectos, estudio y
analisis detallado del manual de disefio de pavimentos con placa huella, obteniendo una primera
impresion del alcance generado. Asi mismo, una vez inicio la ejecucion de las obras, y durante
su desarrollo, se asistio a varias reuniones de obra, donde se logré aprender personalmente a

tomar decisiones para la solucion a las problematicas encontradas en los proyectos.

Finalmente, se logro hacer el seguimiento y evaluacion de la construccion de los proyectos
asignados de pavimento con placa huella, donde es de satisfaccion el adquirir conocimiento en
diversas actividades ejercidas por la interventoria, velando por la calidad de las obras civiles

intervenidas en la zona rural del municipio de Teorama.
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Introduccion

El presente documento es el proyecto donde se plasma el seguimiento y evaluacion a los
procesos y procedimientos técnicos aplicados en la ejecucion de las obras intervenidas por el
consorcio MSF — 058 interventoria, a través de la verificacion y cumplimiento de los estdndares
de calidad en las obras de construccion de pavimentos articulados como la placa huella; en
referencia a lo anterior se debe velar por la correcta ejecucion debido a que los tramos
intervenidos presentan problematicas de movilidad y transitabilidad que afectan a las
comunidades por ser estos puntos criticos que influyen de manera significativa en la economia,

el transporte y comercializacion de bienes, servicios y productos de la zona objeto de estudio.

Para llevarse a cabo este proyecto, se requiere de la inspeccion a los trabajos de campo
cumpliendo estos con los aspectos técnicos establecidos en la normatividad vigente impartida por
el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), verificando el cumplimiento de los procesos de
construccion establecidos en los disefios y sus especificaciones técnicas, asi mismo se realiza el
seguimiento y evaluacion de la programacion de obra estimada por el contratista, en donde se
lleva a cabo el anélisis de obra programada y ejecutada para detectar errores y atrasos y asi
ofrecer prontas soluciones evitando pérdidas econdmicas y en tiempo de avance de obra, ademas
del constante control de calidad de los materiales mediante ensayos de laboratorio. Este proyecto
es la forma practica de llevar a cabo la intervencion de obra por medio de seguimiento y
evaluacion de los procesos y procedimientos llevados a cabo por interventoria mediante un
conjunto de recursos humanos tanto profesionales y de mano de obra que aportan

satisfactoriamente su ayuda para que este proyecto cumpla con las expectativas.



Capitulo 1. Seguimiento y evaluacion a los procesos y procedimientos técnicos
aplicados en la ejecucion de las obras asignadas por parte del consorcio MSF

— 058.

1.1 Descripcion de la empresa: Consorcio MSF — 058.

Consorcio es una asociacion de empresas o entidades con intereses comunes para participar
conjuntamente en un proyecto, garantizando la calidad de sus productos y servicios a nuestros

usuarios.

El consorcio MSF - 058 desde su creacion, se ha comprometido por el mejoramiento y
desarrollo de la calidad de vida de nuestros clientes, constituyéndose en una organizacion bien
estructurada, con el fin de poder adaptarnos a la sociedad y las politicas de gobierno que nos

imponga.

Presta servicios de interventoria, en relacion a sectores de infraestructura e interventoria de

proyectos confiados a nuestra asociacion.

1.1.1 Mision. El consorcio MSF — 058, trabajamos con un alto sentido de responsabilidad
social y eficiencia, en la ejecucion de proyectos de infraestructura de la red vial, garantizando la
calidad integral, cumplimiento en la ejecucion de obras, disefios, interventoria y construccion de

obras civiles en las que participa de una manera segura y econémica. En razon a la mision, la



interventoria MSF — 058 debe manejar recursos y sostener un vinculo sano con el contratista y la

comunidad para poder cumplir con las expectativas de los clientes.

1.1.2 Vision. En el afio 2021, la interventoria MSF — 058, sera reconocida a nivel nacional
en cuanto a la prestacion de los servicios y calidad en el control y seguimiento a los proyectos
bajo su cargo, procurando se ejecuten bajo criterios de sostenibilidad y respeto por el medio
ambiente, avanzando diariamente con el fin de llegar a los proximos afios a ser la empresa lider

en la prestacion de servicios de ingenieria de mejor calidad en el pais.

1.1.3 Objetivos de la empresa.

1.1.3.1 Objetivo General. Hacer control y seguimiento en el menor plazo de ejecucion de

cada contrato, brindando siempre excelente calidad en cada servicio prestado.

1.1.3.2 Objetivos Especificos. Ofrecer un ambiente laboral sano donde el personal pueda

evolucionar y llevar a cabo todas sus capacidades, brindando siempre capacitacion en las

diferentes ciencias aplicadas en construccion.

Brindar al trabajador informacion general de la empresa.

Contribuir a que el personal nuevo sienta un clima laboral de confianza para que

contribuya al logro de los objetivos.



1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional. A continuacion, en la Figura 1, se
presenta el organigrama empresarial del consorcio MSF — 058, donde se sefiala la dependencia a

la que fue asignado el pasante.

ORGANIGRAMA EMPRESARIAL

\ REPRESENTANTE LEGAL ]

Y >
l DIRECTORES }‘*
T » ESPECIALISTAS
v

v \ 4

PERSONAL TECNICO PERSONAL ADMINISTRATIVO

v

RESIDENTES DE INTERVETORIA '« y y A/
’ AUXILIAR SECRETARIA CONDUCTORES
4
| INSPECTORES | Y
: Y ATENCION AL CLIENTE

PASANTE

Figura 1. Organigrama de consorcio MSF — 058.
Fuente: Consorcio MSF — 058.

1.1.5. Descripcion de dependencia a la que fue asignado. El estudiante fue asignado a la
oficina de interventoria del consorcio MSF — 058, la cual cuenta con las siguientes

caracteristicas, mostradas en la Figura 2.

PERSONAL TECNICO

h 4

RESIDENTES DE INTERVETORIA «

I > PASANTE
- INSPECTORES

Figura 2. Estructura organizacional de la dependencia.
Fuente: Consorcio MSF — 058.



1.1.5.1. Identificacion del cargo.

Denominacién del cargo:  Dir. INTERVENTORIA — Diana Lisbeth Lazaro Ortiz.

Jefe inmediato: REP. LEGAL — William Ricardo Quevedo Escalante.

Objetivo general oficina interventoria. Asegurar el cumplimiento de las obligaciones
contractuales logrando que se desarrollen los objetos del contrato dentro de los presupuestos,

disefios, especificaciones técnicas, tiempo e inversion previstos inicialmente.

Funciones generales. Suscribir el acta de iniciacion de los contratos, para formalizar el
inicio de las labores.

Hacer seguimiento al cumplimiento de las obligaciones a cargo del contratista, para
suscribir el acta de cumplimiento de las obligaciones.

Servir de enlace entre el contratista y la entidad. Supervisar la ejecucion de los recursos
entregados por la entidad al contratista para el desarrollo del contrato.

Avisar oportunamente a las areas correspondientes, sobre cualquier retraso,
incumplimiento parcial o total de obligaciones durante la ejecucion del contrato, para que se
adopten las medidas oportunas.

Hacer control, revision, y seguimiento al cronograma presentado, documentacion técnica, y
materiales de construccion de obra.

Elaborar el proyecto de liquidacion definitiva a la terminacion del contrato dentro de los

plazos establecidos.



1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada.

La asociacion o consorcio MSF — 058, desarrolla un gran esfuerzo mediante la direccion de

interventoria, para ofrecer y verificar la calidad del producto entregado a los usuarios de la

infraestructura vial, en donde esta organizacion implementa la supervision, control y vigilancia

de las acciones del contratista, haciendo cumplir las especificaciones técnicas que fomentan el

progreso de las condiciones actuales de dicho sistema. Por medio de la matriz DOFA, a

continuacion, se reflejan las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas dentro del

consorcio MSF — 058.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Incumplimiento de la obra, servicio o

Internas Personal comprometido con el consorcio. .
. . suministro contratado.
Personal capacitado y con experiencia. Incumplimiento de la programacion y
P t lente calidad.
LR roducto de excelente C? dad presupuestos de los proyectos ejcutados por
Buena estructura operativa. la asociacion
OPORTUNIDADES FO (MAX - MAX) DO (MIN - MAX)

Mejoramiento de la conectividad,
transitabilidad y movilidad en las regiones
de estudio.

Optimizacion de la infraestructura de la
red vial

Mejorar la calidad de vida de las
comunidades.

Viabilidad para cumplimiento de los proyectos
ejecutados por el consorcio.

Excelente calidad del producto final, bajo el
cumplimiento de las especificaciones técnicas
requeridas en la normatividad vigente.
Fomento para el desarrollo de las regiones en
sectores de comercio e industria.

El consorcio cuenta con medidas de
contingencia para una buena administracion
de los riesgos.

La asociacion con la optimizacion de los
recursos toma flexibilidad en cuanto a la
programacion y presupuestos ejecutados.

AMENAZAS

FA (MAX - MIN)

DA (MIN - MIN)

Imprevistos a la hora de ejecutar los
proyectos de infraestructura vial.
Suspencion de las obras ejecutadas por
efectos de emergencia sanitaria
(Pandemia - COVID19) y de orden
plblico de la zona.

Pronta solucion a los incovenientes

presentados por parte del personal encargado.

Evitar brotes de contagios por efectos de la
emergencia sanitaria al utilizar protocolo de
bioseguridad establecido por el consorcio.

Retrasos en los proyectos ejecutados por
factores incidentes del clima, entre otros.
Llevar a cabo formalizacion de los proyectos
ejecutados con la comunidad y agentes
externos que puedan obstaculizar el debido
cumplimiento de estos.

Figura 3. Matriz DOFA “Consorcio MSF — 058.

Fuente: Pasante del proyecto.




1.2.1 Planteamiento del problema. La infraestructura vial es el medio a través del cual se
otorga conectividad, movilidad y transitabilidad del pais y sus poblaciones, para el transporte de
personas y de carga, permitiendo realizar actividades productivas, de servicio y turisticas. El
consorcio MSF — 058 se encarga de llevar a cabo el control y seguimiento en la realizacion de
proyectos para la optimizacion de la red vial, beneficiando a la comunidad en general, mejorando

la calidad de vida.

En referencia a lo anterior, la asociacion o consorcio MSF — 058 en su supervision de los
proyectos, ha podido identificar las problematicas de movilidad y transitabilidad que impiden asi
el desarrollo de infraestructura de vivienda, servicios, comercio e industria, entre los centros
poblados rurales que se conectan con los municipios objeto de intervencion, afectando el factor

econdémico que es fundamental para el progreso sustentable de dichas regiones.

El trabajo del pasante dentro de la oficina de interventoria en el consorcio MSF — 058, se
hace necesario puesto que se requiere la realizacion de seguimiento técnico y evaluacion de las
diferentes obras asignadas, en cuanto a control, calidad, costo, alcance y tiempo en los proyectos
ejecutados por el contratista de obra. Ademas, es de satisfaccion para el estudiante tener la
oportunidad de poder ejecutar el compendio de conocimientos técnicos adquiridos en el

transcurso de su actividad académica en el comienzo de su vida profesional.



1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 Objetivo General. Realizar seguimiento y evaluacion a los procesos y
procedimientos técnicos aplicados en la ejecucion de las obras asignadas por parte del consorcio

MSF — 058.

1.3.2 Objetivos Especificos. Tener un conocimiento completo y detallado de los diferentes
proyectos asignados, de su pliego de condiciones, de sus especificaciones, y del cronograma de

la ejecucion de la obra.

Desarrollar revisiones a la programacion de obra y flujo mensual de fondos de los

proyectos asignados para detallar controles para la empresa.

Hacer seguimiento de los analisis y pruebas de laboratorio que sean requeridos para el
cumplimiento de las condiciones técnicas de las obras ejecutadas en cuanto a calidad de los

materiales usados.

Elaborar un manual guia para el ejercicio de las funciones de supervision e interventoria de

los contratos del consorcio asignado.



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

En la Figura 4 se muestra el desglose de las actividades a ejecutar.

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Realizar seguimiento y
evaluacion a los procesos y
procedimientos técnicos
aplicados en la ejecucion de las
obras asignadas por parte del
consorcio MSF — 058.

Tener un conocimiento completo y detallado de los
diferentes proyectos asignados, de su pliego de condiciones,
de sus especificaciones, y del cronograma de la ejecucion de
la obra.

Revisar planos, memoria de calculos y
disefios de las diferentes obras.

Revisar pliego de condiciones y
especificaciones técnicas.

Inspeccionar los trabajos verificando el
cumplimiento de las normas técnicas y
especificaciones exigidas.

Realizar visita previa al sitio de la obra
con el objeto de conocer las
caracteristicas del sitio, la ubicacion,
areas trabajo, etc.

Desarrollar revisiones a la programacion de obra y flujo
mensual de fondos de los proyectos asignados para detallar
controles para la empresa.

Verificar el avance de las diferentes
obras asignadas desde el punto de vista
de las metas, como de la inversion
acumulada.

Verificar la programacion de obra de
acuerdo a lo planificado verificando
atrasos para proponer acciones de
mejora a la empresa.

Hacer seguimiento de los andlisis y pruebas de laboratorio
que sean requeridos para el cumplimiento de las condiciones
técnicas de las obras ejecutadas en cuanto a calidad de los
materiales usados.

Ejercer un permanente control sobre la
calidad de los materiales y elementos
vigilando su utilizacién y cumplimiento.

Apoyar a la empresa en el desarrollo de
pruebas de laboratorio para los
diferentes materiales usados en obra
por parte del contratista.

Elaborar informes que describan los
resultados de los diferentes ensayos.

Elaborar un manual guia para el ejercicio de las funciones de
supervision e interventoria de los contratos del consorcio
asignado.

Recoleccion de informacion en el area
de interventoria a la que se asigno.

Organizacion y analisis de la
informacion.

Desarrollo del documento.

Figura 4. Actividades a desarrollar en oficina de interventoria.
Fuente: Pasante del proyecto.




Capitulo 2. Enfoque Referencial

El desarrollo sostenible en la economia de las regiones de nuestro pais, estd enfocado en la
calidad de vida de sus habitantes, aprecidndose un alto interés por el mejoramiento de su habitat

en cuestion de infraestructura vial, vivienda, comercio e industria.

La infraestructura vial es uno de los mas importantes medios que influyen en estas
regiones, debido a que por estas circulan los bienes y servicios que suplen las principales
necesidades basicas que se estiman en los sectores rurales de estudio. Esta red de carreteras esta
rodeada de diferentes circunstancias que afectan la movilidad y transitabilidad de los usuarios de
estas vias, evidenciando factores como sobrepeso vehicular, incidencia del clima, carencia de
mantenimiento, entre otros, que influyen en el deterioro de estos sistemas colocando en riesgo la

seguridad e integridad de dichos usuarios.

El Instituto Nacional de Vias (INVIAS) por medio del consorcio MSF — 058 en su
continuo fortalecimiento de la red vial terciaria de nuestro pais, en los proyectos de optimizacion
ejecutados por los entes contratantes, ofrece una constante supervision y evaluacion para el

correcto desarrollo de las obras en cuanto a calidad, seguridad y durabilidad.

Los procesos y procedimientos técnicos llevados a cabo en la rehabilitacion de las vias
rurales que presentan gran deterioro en sus capas de rodadura, contribuyen al mejoramiento de la

calidad de vida de sus habitantes.
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2.1 Enfoque conceptual.

2.1.1 Descripcion del Pavimento con Placa Huella. A continuacion, se detallaran los

conceptos relacionados a placas huella.

2.1.1.1 Criterios basicos de disefio de Placa Huella. El pavimento con placa huella
constituye una solucidn para vias terciarias de caracter veredal que presentan un volumen de
transito bajo con muy pocos buses y camiones al dia siendo los automoviles, los camperos y las
motocicletas el mayor componente de flujo vehicular. (INVIAS, 2017)

Los siguientes criterios de disefio son:

a. Mecanismo de falla del pavimento con Placa Huella: Son estructuras de concreto
reforzado similares a la estructura de un edificio, la falla estructural (o ruptura) se
produce por la aplicacidon de una carga que produzca esfuerzos que superen la resistencia
ultima de los elementos de concreto reforzado. (INVIAS, 2017)

b. Efecto del clima: Los parametros del clima de la zona del proyecto que inciden en el
comportamiento de un pavimento son la temperatura y la precipitacion. La temperatura
en un pavimento de concreto, como lo es el de placa huella, se refleja en los esfuerzos de
alabeo. La precipitacion se controla con la correcta provision de las obras de drenaje
como berma-cunetas, alcantarillas, aliviaderos y subdrenes. (INVIAS, 2017)

c¢. Transito: Lo relevante es la seleccion del vehiculo de disefio puesto que dé €l depende el
peso y la configuracion del eje de referencia y la adecuacion geométrica que se le debe

construir a la via para que dicho vehiculo pueda circular adecuadamente. (INVIAS, 2017)
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d. Subrasante y subbase granular: El espesor obedece a razones constructivas como son
el contribuir a lograr la lisura de la superficie de apoyo de las placas, a poder lograr la
compactacion requerida cuando los suelos de apoyo sean de precaria calidad y a disponer
de una superficie de trabajo limpia. (INVIAS, 2017)

e. Espesor de la Placa Huella: El espesor requerido de concreto debe soportar los
esfuerzos producidos por el eje de disefio. (INVIAS, 2017)

f. Resistencia del concreto: Garantizar la durabilidad del concreto sometido a la
intemperie y al desgaste producido por la friccion al paso de las llantas del vehiculo, en
donde la fabricacion de los elementos estructurales del pavimento se debe realizar con
concreto de calidad aceptable a una resistencia a la compresion a los 28 dias. (INVIAS,
2017)

g. Periodo de diseiio: Vida util de las estructuras y equipamiento teniéndose en cuenta su

obsolescencia o desgaste. (INVIAS, 2017)

2.1.1.2 Elementos que integran el pavimento con Placa Huella. El pavimento con placa
huella lo integran los siguientes elementos:

a. Subrasante: La funcion de la subrasante es soportar las cargas que transmite el
pavimento y darle sustentacion, ademas de considerarse la cimentacion del pavimento.
Generalmente esta constituida por el suelo natural con una capa de material de afirmado de
espesor variable. (INVIAS, 2017)

b. Subbase: Es un material granular grueso compuesto por triturados, arena, y material
grueso. Se emplea como capa en la instalacion de pavimentos de concreto. (INVIAS,

2017)
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Riostra: La riostra es una viga transversal de concreto reforzado en la que su acero de
refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo de la placa-huella del médulo anterior y
con el acero de refuerzo de la placa-huella del mddulo siguiente. (INVIAS, 2017)

. Flejes: Refuerzos transversales de las vigas riostras que conforman la armadura de acero.
(INVIAS, 2017)

Junta: Linea o superficie comprendida entre dos o mas elementos constructivos, sirve para
controlar el agrietamiento transversal y longitudinal generado por la contraccion restringida
del concreto y por los efectos combinados del alabeo y las cargas del transito. (INVIAS,
2017)

Concreto Hidraulico: Mezcla homogénea conformada de cemento, agua, arena, grava y en
algunos casos de aceleracion se utilizan aditivos. (INVIAS, 2017)

Placa Huella: Es una losa de concreto reforzado fundida sobre la subbase en la que su
acero de refuerzo se entrecruza con el acero de refuerzo de la riostra y el acero de la placa
huella del modulo siguiente. (INVIAS, 2017)

. Piedra pegada: Es una capa de concreto ciclopeo que disminuye lo costos de
construccion del pavimento y contribuye a la estética del camino. (INVIAS, 2017)
Berma-cuneta: Son elementos de drenaje superficial construidos en concreto reforzado,
fundidos monoliticamente y articulados estructuralmente con la riostra. (INVIAS, 2017)
Bordillo: Estructura de concreto que, a modo de muro, se utiliza para separar superficies a
nivel o desnivel, con el fin de delimitar visualmente, confinar un area determinada o separar
superficies con diferentes tipos de traficos. (INVIAS, 2017)

. Alcantarilla: Es una construccion que permite el drenaje transversal de las aguas

superficiales bajo otra infraestructura. (INVIAS, 2017)
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I. Aliviadero: Es una estructura hidraulica destinada a propiciar el pase, libre o controlado
del agua en los escurrimientos superficiales. (INVIAS, 2017)

m. Tuberia: Es un conducto que cumple la funcion de transportar agua u otros fluidos. Se
suele elaborar de materiales muy diversos. También sirven para transportar materiales
que, si bien no son propiamente un fluido, se adecuan a este sistema: hormigon, cemento,

cereales, documentos encapsulados, etcétera. (Sosa, 2016)

2.1.2 Ensayos de calidad de materiales. A continuacion de detallaran los ensayos de

laboratorios a ejecutar en obra.

2.1.2.1 Ensayo de resistencia a la compresion en cilindros de concreto. Este ensayo se
refiere a la determinacién de la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de
concreto, tanto cilindros moldeados como ntucleos extraidos, y se limita a concretos con un peso

unitario superior a 800 kg/m? (50 Ib/pie®). (INVIAS, 2017)

2.1.2.2 Densidad o peso unitario del suelo en el terreno. Método del Cono de Arena. Este
método de ensayo se usa para determinar, en el sitio, la densidad o la masa unitaria de los suelos
con el equipo de cono de arena. El método sirve para los suelos que no contiene cantidades
apreciables de rocas o de material grueso de tamafio superior a 38mm (1%2") de diametro.

(INVIAS, 2017)



2.2 Enfoque legal.

Guia de disefio de pavimentos con Placa Huella — Ministerio de Transporte, Instituto

Nacional de Vias (INVIAS), Republica de Colombia.

Especificaciones generales de construccion de carreteras adoptadas mediante
Resolucion No. 003288 del 15 de agosto de 2007 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

Ademas de los documentos que las actualicen, modifiquen o aumenten.

El Manual de Disefio Geométrico para Carreteras, adoptado mediante Resolucion No.
005865 del 12 de noviembre de 1.998, emanada de la Direccion General del Instituto Nacional

de Vias.

La Resolucion No. 1050 del 5 de mayo de 2.004, proferida por el Ministerio de

Transporte, por la cual se adopta El Manual de Sefializacion Vial -Dispositivos para la

Regulacion del Transito en Calles, Carreteras y Ciclo rutas de Colombia.

L.N.V. E — 410 — 13 — Resistencia a la compresion en cilindros de concreto.

L.N.V. E - 161 — 13 — Densidad o peso unitario del suelo en el terreno. Método del Cono

de Arena.

14
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo.

3.1 Presentacion de resultados

3.1.1. Localizacion del proyecto. A continuacion, se describe la localizacion general

donde se desarrollan los proyectos asignados por el consorcio MSF — 058 interventoria.

3.1.1.1 Municipio de Teorama. El municipio de Teorama se encuentra geograficamente
ubicado en la region norte del departamento de Norte de Santander, a unos 274 km
aproximadamente de la capital del departamento. La cabecera municipal se encuentra ubicada a
73° 39’ 24” al oeste del meridiano de Greenwich (longitud) y a 8° 26’ 18” al norte del paralelo

ecuatorial (latitud). (Alcaldia Municipal de Teorama, 2020)

3.1.1.2 Localizacion de frentes de obra. La localizacion de los dos sitios donde se
desarrolla el proyecto de pavimento con Placa Huella, se ubica en el area rural del municipio de
Teorama en las Veredas el Tagual y los Pulpitos. A continuacion, en la Figura 5 se muestra la
ubicacion de los dos frentes de obra respecto al casco urbano del municipio y el Mapa veredal

con la ubicacién de los proyectos intervenidos por el consorcio MSF — 058 interventoria.
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EL TARRA

SAN CALIXTO

Figura 5. Localizacion de las veredas a intervenir en el municipio de Teorama.
Fuente: Anexo técnico del proyecto.
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Vereda el Tagual. Se encuentra ubicada al norte a 12 km del corregimiento de San Pablo,

municipio de Teorama. En la Figura 6 se muestra la ubicacion satelital.

‘Soledad ‘La Jabonera

OVda. El Juncal

Placa Huella - Vereda
el Tagual ~

o
San Pablo

/da. Miracote |

(@, 0 Google
Image 020 CNES / Airbus

~
S PteLallave

Fechas de imagenes 2014 8°28'15.79" N 73°18'44.47" O elevacion 751 m  alt. ojo 7.32 km

Figura 6. Localizacion tramo a intervenir vereda el Tagual.
Fuente: Imagen satelital Google Earth.

Vereda los Pulpitos. El tramo a intervenir se encuentra ubicado al occidente a 3 km del

municipio de Teorama. En la Figura 7 se muestra la ubicacion satelital.
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El Rosarit
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‘Cuatro Esquinas 5 '
La Ensillada

Placa Huella -
Vereda los Pulpitos

020 Google
Image © 2020 CNES / Airbus

Google Earth

Fechas de imagenes: 7/3/2014 8°25'56.23" N 73°17'00.85" O elevacion)1167-m;{realtzojo  4.68 km

Figura 7. Localizacion de tramo intervenido vereda los Pulpitos.
Fuente: Imagen satelital Google Earth.

3.1.2 Descripcion de la zona del proyecto. A continuacion, se define el entorno donde se

ejecuto las pasantias.

3.1.2.1 Municipio de Teorama. Al estar localizado en un ramal de la cordillera oriental de
los Andes, es un municipio que se caracterizan por tener un relieve montafioso, colindando con
el rio Catatumbo. Productos como la piia, el café, cacao, cafia panelera, frijol, maiz y platano,
destacan en la produccion agricola de éste; asi mismo, la produccion de frutas como citricos
(naranja y mandarina), se constituyen en otra fuente importante de ingresos. Hay mas de 12.015
Hectareas destinadas a pastos que atiende una poblacion de 3.435 reses. También hay porcinos,

ganado caballar, mular, asnal, caprino y cunicola. La actividad piscicola se ha desarrollado en los
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ultimos afios, especialmente en el corregimiento de San Pablo, convirtiéndose estas en las

principales fuentes de economia de la region. (Alcaldia Municipal de Teorama, 2020)

3.1.2.2 Identificacion de areas de trabajo. La zona del municipio de Teorama, Norte de
Santander, comprende las veredas el Tagual y los Pulpitos, sitios en donde se ejecutan los
proyectos a cargo del Consorcio MSF — 058 Interventoria. A continuacion, se muestra los sitios
donde se realizaran las obras de pavimentacion, evidenciando que los perfiles de la via tienen
pendientes longitudinales elevadas y presencia de varias curvas horizontales segin su angulo de

deflexion y radio de curvatura.

Cabe de notar, los tramos viales intervenidos son puntos criticos en donde se presenta la
dificultad de movilidad y transitabilidad de los usuarios, por tal motivo, se realiza la

rehabilitacion y optimizacion vial en lugares objeto de estudio.

Vereda el Tagual. Sitio en donde se desarrollara el proyecto comprendido de 200 ml de
construccion de pavimento con placa huella. En las Figuras 8 y 9 se muestra la zona de

construccion de este tramo.



Figura 8. Zona de construccion de placa huella — Vereda el Tagual.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Figura 9. Zona de construccidn de placa huella — Vereda el Tagual.
Fuente: Pasante del Proyecto.

20
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Vereda los Pulpitos. Sitio en donde se realizaré la construccion de pavimento con Placa

huella de longitud de 202 ml. En las Figuras 10 y 11 se muestra su estado inicial.

Figura 10. Zona de construccion de placa huella — Vereda los Pulpitos.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Figura 11. Zona de construccion de placa huella — Vereda los Pulpitos.
Fuente: Pasante del Proyecto.
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Zonas de acopio y/o Almacenamiento. Las zonas de acopio se construyen con el fin de
almacenar el equipo y material de construccion que se implementan para el desarrollo de de los
proyectos de obras civiles. En estos almacenamientos podemos encontrar la maquinaria,
herramienta menor, y materiales como acero de refuerzo, cemento portland, entre otros. A
continuacion, en las Figuras 12 y 13 se muestran las diferentes zonas de acopio de los proyectos
de pavimentacion correspondientes a las veredas el Tagual y los Pulpitos pertenecientes al

municipio de Teorama, Norte de Santander.

Figura 12. Zona de acopio o Almacenamiento — Vereda el Tagual.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Figura 13. Zona de acopio o Almacenamiento — Vereda los Pulpitos.
Fuente: Pasante del Proyecto.
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3.1.3. Aspectos técnicos. En los siguientes puntos se detallaran estos puntos clave del

proyecto.

3.1.3.1 Pliego de condiciones de un proyecto. Es un conjunto de articulos o clausulas que
regulan los derechos, responsabilidades, obligaciones y garantias mutuas entre los distintos
agentes de la edificacion: promotor, constructor, proyectista, director de obra, director de
ejecucion de las obras. Recoge las exigencias de indole técnica y legal que han de regir la

ejecucion del proyecto.

Adquiere su verdadera importancia durante la ejecucion, ya que vincula las relaciones entre
propiedad y constructor, y debe aportarse, junto con los planos, al contrato de obra. Es un

documento vinculante en los contratos de obra. (UCLM, 2009)

Se anexa documentacion de los proyectos asignados.

3.1.3.2 Especificaciones técnicas. Las especificaciones técnicas de un proyecto son los
documentos del contrato de alto grado de importancia, en los cuales se definen las normas,
exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion de

obras, elaboracion de estudios, fabricacion de equipos. (Lora, 2011)

Especificaciones técnicas de pavimentos con Placa huella. La construccion de
pavimentos con Placa Huella contempla las siguientes especificaciones técnicas en su ejecucion

de los proyectos de mejoramiento a red vial terciaria. Para ello se opta lo establecido en la guia
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de disefio impuesta por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) para la construccion de estos

pavimentos.

Aspectos constructivos y de disefio. Conceptos a tratar:

Subrasante y subbase granular: La subrasante estd constituida por el suelo natural con
una capa de material de afirmado de espesor variable. De acuerdo con la Guia de disefio de
Pavimentos con Placa-huella del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), la subbase granular debe
tener un espesor 15 cm y la calidad exigida en las Especificaciones Generales de Construccion

del Instituto Nacional de Vias — (INVIAS, 2017).

Espesor: e=0.15m=15cm

Espesor de concreto: De acuerdo con la Guia de disefio de Pavimentos con Placa-huella
del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el espesor requerido de concreto para soportar los

esfuerzos producidos por el eje de disefio (camion C-3, ver Figura 14) debe ser 15 cm. (INVIAS,

2017)

Espesor:  e=0.15m =15 cm

Vehiculo de diserio: Camion C-3
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Camion C-3
Ancho =250
Medidas en metros

Figura 14. Vehiculo de disefio (Camién C-3).
Fuente: (INVIAS, 2017).

Seccion transversal en tangente. La Guia de disefio de Pavimentos con Placa-huella del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), recomienda una seccion transversal en tangente de cinco
5.0 m de ancho. Adicionalmente, las placas huella deben ser de (0.90 m) = 90 cm de ancho,
separadas por una franja central también de (0.90 m) = 90 cm en piedra pegada, sobreanchos en

piedra pegada de (0.45 m) = 45 cm y longitud de losa de concreto de 2.80 m. (INVIAS, 2017)

Seccion transversal: St=5.0 m
Huella =0.90 m
Centro en piedra pegada = 0.90 m
Sobreanchos en piedra pegada = 0.45 m

Losa de concreto =2.80 m
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Lo anterior se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Seccion transversal en tangente.
Fuente: (INVIAS, 2017).

Acero de refuerzo en planta, perfil y detalles. El acero de refuerzo se debe colocar en la
mitad del espesor de la placa huella, lo que implica un recubrimiento de siete y medio

centimetros (0,075 m) tanto en la cara superior como en la inferior, tal y como se observa en las

Figuras 16 hasta la 18. (INVIAS, 2017)
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Figura 16. Planta de distribucion de refuerzo.
Fuente: (INVIAS, 2017).
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Figura 17. Corte transversal de seccion.
Fuente: (INVIAS, 2017).
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Acero transversal
4%4 #2c0,30m
!\T‘—H' . - . 075 . 4 . . o ‘Q [ . o~ IES
1
= U’h\E#2co,15m 280 jF_s
SR L=10m Acero longitudinal e
,20 #4c0,15m

Figura 18. Corte longitudinal de seccion.
Fuente: (INVIAS, 2017).

Peralte. Tomando en consideracion que en las vias pavimentadas con Placa-huella la
velocidad de los vehiculos es baja y que ademas los tramos rectos entre una curva y la siguiente
(entre tangencia) con frecuencia las curvas horizontales, independientemente del valor de su
radio, el valor nico de dos por ciento es muy cortos, situacion que dificulta la transicion del
bombeo al peralte, se ha adoptado para todas (2%). (INVIAS, 2017)

Bombeo: 2%

Riostra: El modelo de Elementos Finitos desarrollado también permiti6 determinar los
esfuerzos y deformaciones generados en la riostra a partir de los cuales se elabor6 el disefio
estructural de este elemento el cual tiene las siguientes caracteristicas:

e Longitud méxima: 6,80 metros.

e Ancho de la Riostra: 0,20 metros.

e Peralte de la Riostra: 0,30 metros.

e Refuerzo Longitudinal: Cuatro varillas nimero 4 (4#4).

e Estribos: Una varilla nimero 2 cada 15 centimetros (1#2@0,15).
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La longitud de traslape de las varillas longitudinales #4 es de minimo sesenta centimetros
(0,60 m). El recubrimiento de las varillas longitudinales #4 es de siete comas cinco centimetros
(0,075 m) en la parte inferior y de cuatro centimetros (0,04 m) en la parte superior. (INVIAS,

2017)

A continuacion, se presentan las Figuras 19 hasta la 22, donde se detallan la vista en planta,

corte longitudinal, y seccion transversal de dicho elemento estructural. (INVIAS, 2017)

+-s—— Bordillo
Cuneta
E#2c015 — Piedra pegada
A#4 >‘. ............. e m e e— Riostra
Placa huella
Figura 19. Riostra — Vista en planta.
Fuente: (INVIAS, 2017).
5,00
70 3,60 ,70
,05 ,05
15,50 1,80 1,80 ,50 *15
244
L=52m Bordillo
Bordillo 2% 2%
flaem™ o —— —= ol s
2 [ [T LI IE]], Jekeddois] | H\‘w 2
- L qis "
294
ol 244 Cuneta 2#4 Cuneta 20
+ L=140m L=4,00m +—

Figura 20. Riostra — Corte longitudinal.
Fuente: (INVIAS, 2017).
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04

! Refuerzo de la
E#2c0,15m Placa huella
L=10m e 8 4

0,15

,075

,20

Figura 21. Riostra — Seccion transversal.
Fuente: (INVIAS, 2017).

E#2c0.15m
Riostra 4#4 L=1.0m
i Piedra pegada
\
\Sub-base
Solado de limpieza

Figura 22. Riostra — Corte Transversal Seccion en Piedra Pegada.
Fuente: (INVIAS, 2017).

Juntas de construccion. El modelo concibio los diferentes elementos estructurales del
pavimento en Placa-huella como una estructura monolitica, por ende, el proceso constructivo
debe garantizar la adecuada transmision de los esfuerzos y deformaciones a lo largo y ancho de
estos elementos, a fin de garantizar esto, a continuacion, en la Figuras 23 hasta la 26, se muestran

los detalles de las diferentes juntas de construccion. (INVIAS, 2017)



Riostra

Riostra

Juntg de construccion

Juntla de construccion

Placa-huella

1

1 N | N O I

Vi

Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccion

VISTA EN PLANTA

Figura 23. Junta Transversal de la construccion de la Placa huella.
Fuente: (INVIAS, 2017).

Junta de

construccion

Junta de
construccion

.

Cuneta
|

Bordillo

Traslapos L = 0,60m
Tercio central
Maximo 50% acero en la seccion

VISTA EN PLANTA

Figura 24. Junta Transversal de la construccion de la Berma — cuneta.
Fuente: (INVIAS, 2017).
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Junta de construccion (L/2)

E#2c0,15

Traslapo

/(L = 0,60m)

7

4#4

=TT

]

] 3
Acero longitudinal Placa-huella
#4c0,15m

CORTE LONGITUDINAL RIOSTRA

.30

Figura 25. Junta Transversal de la construccion de la Riostra.

Fuente: (INVIAS, 2017).

Refuerzo de la Placa-huella

o de la cuneta

Piedra pegada

A8 /
15| —e 2 / 2 ‘ 7=
075 }
N N\
| N
'Sub-base

15

Figura 26. Junta longitudinal de la construccion entre Placa-huella, Riostra o Berma Cuneta y la Piedra

Pegada.
Fuente: (INVIAS, 2017).
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Piedra pegada: La principal funcion de la piedra pegada es la disminucion de costos en la
construccion de pavimentos con placa-huella reforzada, por ende, ésta no tiene capacidad
estructural y por lo tanto no requiere mecanismo de transmision de esfuerzos con los otros

elementos del pavimento con placa-huella. (INVIAS, 2017)

La piedra pegada conformada por un concreto ciclépeo, compuesto por 60% de concreto

simple y 40% de agregado ciclopeo, con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del concreto simple:
e Resistencia a la compresion a los 28 dias f'c =210 kg/cm?2.
e Tamafio maximo del agregado grueso Tméx. = Treinta y ocho (38 mm) milimetros.
e Asentamiento = Cinco (5) centimetros.
Caracteristicas del Agregado Ciclopeo:
e Tamafio maximo del agregado Tmax. = entre ocho (0,08 m) y doce (0,12 m) centimetros.

e Deben ser cantos rodados.

Berma — Cuneta y Bordillo: Aunque la solicitacion sea eventual la berma-cuneta debe
poder soportar los esfuerzos producidos por el vehiculo de disefio y, por ende, el espesor, el
refuerzo requerido y las caracteristicas de los materiales deben ser similares a los utilizados en la
placa-huella. La berma-cuneta tiene adosado el bordillo de confinamiento por lo que su

geometria es sustancialmente diferente a la de la placa-huella.



A continuacion, en las Figuras 27 y 28, se presentan los detalles de la berma-cuneta y el

bordillo. (INVIAS, 2017)

Bordillo
A5 .55 I/
Z ("4
7 7 4l
10 Acero transversal
\ #2c0,30m
G #3c0,15m 15 75
L = 0,60m /
35 A5 Acero longitudinal
Cumneta #£4c0,15m
15
| 20 244

Figura 27. Corte Berma-cuneta Seccion en la Cuneta.
Fuente: (INVIAS, 2017).

Riostra
484 || ; E#2c0,15
|
]|
11
| | Piedra pegada
| | |
Acero longitudinal ||
#4@0,15m
Cuneta
Acero transversal
#2@0,30m
2#4 ———+—+—+—+—+H—+—+—+—+—+—+—+ Bordillo
G#3c0,15m
L =0,60m

Figura 28. Vista en planta Berma-cuneta y Bordillo.
Fuente: (INVIAS, 2017).
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Drenaje de la via. El drenaje de la via tiene como principal objetivo reducir al maximo

posible la cantidad de agua que llega a la via y darle salida rapida de tal manera que no destruya

progresivamente la capa de rodadura de la via y su cimentacion. (INVIAS, 2017)

Consideraciones a tener en cuenta para lograr un buen drenaje:

El agua no debe circular en cantidades excesivas por la superficie de rodadura formando

charcos y baches.

Evitar que el agua de las cunetas humedezca los terraplenes originando asentamientos en la

corona de la via.

Evitar que los taludes de los cortes en los suelos no cohesivos se saturen con peligro de

derrumbes y deslizamientos de la banca.

Impedir que el agua de los arroyos y hondonadas sean remansadas por los terraplenes con

el peligro de erosion y arrastre de sedimentos.

Evitar que las aguas subterraneas reblandezcan la cimentacion del pavimento.

A continuacion, en las Figuras 29 y 30 se detalla el disefio de alcantarilla tipo y aliviaderos

utilizados como base en los disefios para el drenaje de la via.
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Figura 29. Vista en planta y perfil de Alcantarilla tipo para drenaje.

Fuente: (INVIAS, 2017).
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BERMA -CUNETA
/ PANTALLA EN CONCRETO REFORZADO

ALTURA AJUSTADA AL TERRENO

/— TERRENO NATURAL

OSA EN CONCRETO REFORZADO

DISIPADOR DE ENERGIA

Figura 30. Aliviadero tipico en perfil.
Fuente: (INVIAS, 2017).

Caracteristicas de la mezcla de concreto. Consecuentemente con lo expuesto, los
parametros de la mezcla deben ser:
e Resistencia a la compresion a los 28 dias f'c =210 kg /em?2.
e Tamafio maximo del agregado grueso Tméx. = Treinta y ocho milimetros (38 mm).
e Asentamiento = Cinco (5) centimetros.
e Placa Huella, concreto clase D de 3000 psi.

e Piedra pegada o ciclopeo, concreto clase G de 2500 psi.

Resistencia del acero de refuerzo: El acero se define por su resistencia y se contempla
minimo de fy:

4200 kg/cm2 < fy <5200 kg/cm?2
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Médulo de elasticidad: El modulo de elasticidad del acero se define en:

Es =200.000 Mpa

3.1.4 Inspeccion de trabajos de campo. En las visitas de campo realizadas a los diferentes
frentes de trabajo, se desarrolla la inspeccion de la ejecucion de las obras a cargo por el
consorcio MSF — 058 interventoria, en donde, se toman en consideracion los lineamientos
establecidos en la guia de disefio de pavimentos con placa huella impuestas por el instituto
nacional de vias (INVIAS), haciendo cumplir las especificaciones técnicas, procesos
constructivos y calidad de los materiales empleados en la construccion de dicha obra civil. A
continuacion, se presenta el registro de las diferentes obras ejecutadas en relacion al

cumplimiento de las actividades desarrolladas en la construccion de estos pavimentos.

3.1.4.1 Inspeccion a Placa Huella y obras adicionales. A continuacion se detallard la

supervision realizada.

Obras hidraulicas para drenaje. Estas obras hidraulicas comprenden la construccion de
cajas alcantarillas, muros, y disipadores de energia o aliviaderos que cumplen la funcion de
realizar el drenaje de la via, reduciendo la cantidad excesiva de agua superficial por la capa de
rodadura de los pavimentos. En las Figuras 31 hasta la 33 se muestran las obras inspeccionadas

en los frentes de obra.
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Figura 31. Aliviadero o disipador de escurrimiento de aguas vereda el Tagual.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Figura 32. Muro de contencion y caja de alcantarilla vereda los Pulpitos.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Figura 33. Altura y Longitud de Disipador.
Fuente: Pasante del Proyecto.
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Placa Huella. Estas obras comprenden la construccion de huellas, centro y sobreanchos en
piedra pegada o ciclopeo, vigas riostras, berma — cuneta y bordillos, que conforman el sistema
articulado de los pavimentos bajo esta modalidad. A continuacidn, se muestran la inspeccion de
estas obras bajo el cumplimiento de especificaciones técnicas y procesos de construccion en los

diferentes frentes de trabajo.

Huella. En esta inspeccion al elemento estructural que conforma el pavimento, se hace la
verificacion de acuerdo con la especificacion técnica, cumpliendo este con su espesor de 0,15 m,
ancho de 0,90 m y longitud de 2.80m, ademads del correcto extendido de acero de refuerzo de
acuerdo a su separacion 5#4@0,18 y ganchos de 0.20m (20 cm). Por ello, se muestra la

evidencia en la Figura 34.

Figura 34. Inspeccion de ancho y longitud de huella.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Centro y sobreanchos en piedra pegada. En esta inspeccion se verifica el ancho de
centro de 0,90 m (90 cm) y sobreanchos de 0,90 m (90 cm), como también el proceso del

concreto ciclopeo en piedra pegada y su acabado. Su seguimiento se observa en las Figuras 35 y

36.



41

Figura 35. Inspeccion de sobreanchos y de ancho de centro.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Figura 36. Concreto ciclopeo centro y sobreanchos e Inspeccion de acabado en ciclopeo.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Viga Riostra. En esta inspeccion se verifica su acero de refuerzo 4#4 y estribos E#3@0,15
de longitud de 1,0 m incluyendo los ganchos, su ancho de 0,20 m (20 cm), ademas, se verifica la
excavacion de 0,15 m (15 cm) para su colocaciéon y fundida monolitica con la huella, centros y

sobreanchos. Lo anterior, se verifico mediante la Figura 37.
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Figura 37. Inspeccion a detalle de viga riostra.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Berma — cuneta y bordillo. En esta inspeccion se verifica su acero de refuerzo de berma-
cuneta, siendo su acero longitudinal 3#4@0,15 m, acero transversal #3@0,30 m, y para el
bordillo 2#4 y ganchos G#3@0,15 m de longitud de 0,60 m (60 cm). La berma-cuneta tiene
adosado el bordillo de confinamiento, por lo que la estructura de drenaje superficial de la via
trabaja monoliticamente, a continuacion, se presenta la Figura 28, donde se muestra los detalles

de la berma-cuneta y bordillo.

Figura 38. Detalle de Berma-cuneta y bordillo fundidos.
Fuente: Pasante del Proyecto.
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Traslapos. En esta inspeccion mostrada en la Figura 39, se verifica que el traslapo para
varillas #4 de didmetro de 2 sea de 0,60 m (60 cm) segun la especificacion técnica del manual
de disefo de pavimentos con placa huella. Estos traslapos aplican para todos los elementos que

conlleven la especificacion de la varilla #4 y se hacen de manera intercalada entre varillas.

Figura 39. Inspeccion de longitud de traslapo.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Inspeccion a materiales de construccion y dosificaciones. Esta inspeccion se detalla a

continuacion:

Calidad de los materiales. En esta inspeccion podemos denotar la calidad de materiales
como la piedra para concreto ciclopeo, dosificaciones de los concretos, arena y grava utilizados

en el desarrollo del proyecto.

Piedra para concreto ciclopeo. Esta debe ser de canto rodado y no debe exceder los 0,12

m (12 cm) de tamafio, tal y como se observa en la Figura 40.
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Figura 40. Detalle de piedra para ciclopeo.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Dosificacion para concretos. Los concretos utilizados para la construccion de la placa
huella serian, concreto simple clase D de 3000 psi con resistencia a la compresion a los 28 dias
de 210 kg/cm2 con una dosificacion 1:2:3 que en obra serian 1 bulto de cemento de 50 kg, 8
baldes de arena, 12 baldes de triturado y 30 litros de agua, para concreto ciclopeo clase G de
2500 psi con resistencia a la compresion a los 28 dias de 175 kg/cm2 con una dosificacion 1:3:3
que en obra serian 1 bulto de cemento de 50 kg, 12 baldes de arena, 12 baldes de triturado y 30

litros de agua. Su inspeccion de muestra en la Figura 41.

Figura 41. Dosificacion concreto clase D y clase G.
Fuente: Pasante del Proyecto.
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Arena: Debe ser gruesa y sin impurezas o mugre.

Triturado o grava: Debe estar totalmente limpio y lavado, su tamafo o didmetro no debe

exceder los 38 mm.

Inspeccion y seguimiento de actividades en obra. Este seguimiento se desglosa a

continuacion:

Formatos de registro diario. La oficina de interventoria del consorcio MSF — 058, emplea
formatos de registro para seguimiento del estado del clima, equipo y personal que interviene en
la ejecucion de las obras a su cargo. Ademas, se ofrece un avance de corte semanal de las obras
ejecutadas. A continuacion, se presentan los formatos mediante las Figuras 42 hasta la 44,
relacionados al seguimiento de registro diario utilizados por el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) y empleados por el consorcio MSF — 058 interventoria en la ejecucion de sus procesos

y procedimientos.

e MINFRA-MN-IN-15-FR-4 MAQUINARIA Y EQUIPO CTO OBRA
e MINFRA-MN-IN-15-FR-6 PERSONAL CONTRATO OBRA

e MINFRA-MN-IN-15-FR-10 ESTADO GENERAL DEL TIEMPO
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. CcODIGO MINFRA-MN-IN-15-FR-4
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL VERSION )
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
MAQUINARIA Y EQUIPO CONTRATO DE OBRA DAGINA | oF |
FECHA |1 |10 |2020
(D) (Mes) (Afi0)

UNIDAD EJECUTORA: SUBDIRECCION DE RED TERCIARIA Y FERREA DIRECCION TERRITORIAL: OCANA, NORTE DE SANTANDER

CONTROL DIARIO DE MAQUIINARIA Y EQUIPO CONTRATO DE OBRA
MES DEL INFORME MENSUAL: OCTUBRE CONTRATO No. 113 DE 2019 CARRETERA Y/O PROYECTO: 1 \EREDA QUINCE LETRAS

2.VEREDAEL 0OSO

3. VEREDA ESTRELLA BAJA
4.VEREDA PIEDRAS DE MOLER
5. VEREDA LOS PULPITOS

6. VEREDA SAN JOSE
7.VERDA EL TAGUAL

8. VEREDA TRAVESIAS
9. VEREDA GUARANAO

CONTRATISTA: UNION TEMPORAL VIPAZ SECTOR: 1. VEREDA QUINCE LETRAS ENTRE EL PRO+000 AL PRO+41¢

2. VEREDA EL OSO ENTRE EL PRO+000 AL PR0+189.4

3. VEREDA ESTRELLA BAJA ENTRE EL PRO+000 AL PR0+21

4. VEREDA PIEDRAS DEMOLER ENTRE EL PR0+000 AL PR0+206.76
5. VEREDA LOS PULPTOS ENTRE EL PRO+000 AL PR0+202.03

6. VEREDA SAN JOSE ENTRE EL PR0+000 AL PR0+318.07

7. VEREDA EL TAGUAL ENTRE EL PR0+000 AL PR0+200

8. VEREDA TRAVESIAS ENTRE EL PRO+000 AL PR0+214.92

9. VEREDA GUARANAOQ ENTRE EL PRO+000 AL PR0+201.21
(Abscisas alcance del contrato )

DIAS DEL MES
MAQUINARIAY EQUIPO
1 2| 3|4(5|6| 7|89 10|11 [12(13|14|15(16 (17 |18 |19 |20 (21|22 |23 |24 (25|26 |27 (282930 3
Retrocargador | | | | | | | | | | Il |A[A] I | | | | | | | | | | | |
|Benitin | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Mezcladora A AlA A[A|A|JA]A|A A|A[A|A]A A[A[A|A]A|A A|l|A[A|A]A A
Vibrador de concreto A AlA A[A[A]JA]A|A A|A[A|A]A A[A[A|JA]A[A A|A[A|A]A A
Rana A |A]A A[A[A|A]|A|A A|A[A|A]A A[|A[A|A]A|A A|A[A|A|JA|] A
Volgueta A [A]|A A[A[A|AJA[A A|A[A|A]A A|[A[A|AJA[A A|lA[AJAJA|] A
OBSERVACIONES DE LA INTERVENTORIA:
CONVENCIONES: ACTIVO= A, EN REPARACION= R, INACTIVO= I.
Firma Firma
Nombre: JOSE LUIS QUINTERO MARTINEZ Nombre: LEIDY JOHANAQUINTERO
Residente de Obra Residente de Interventoria
Matricula No.: 54202-188038 NTS Matricula No. : 54202-194534 NTS

Original: Informe mensual Archivo de Gestion del contrato (Subdireccion Administrativa)
Copias: Interventor, Direccion Territorial

Figura 42. MINFRA-MN-IN-15-FR-4 MAQUINARIA Y EQUIPO CTO OBRA.
Fuente: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) — Consorcio MSF — 058 Interventoria.
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UNIDAD EJECUTORA:

INSTITUTO NACIONAL DE ViAS copico MINFRAMNIN-15-FR 6
PROCESO DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA ViAL VERSION )
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
PERSONAL CONTRATO DE OBRA PAGINA | oE |
FECHA |1 |10 |2020
(Dia) (Ves) (Afo)

SUBDIRECCION DE RED TERCIARIA Y FERREA

DIRECCION TERRITORIAL: OCANA, NORTE DE SANTANDER

CONTROL DIARIO DEL PERSONAL DEL CONTRATO DE OBRA

MES DEL INFORME:

CONTRATISTA:

CONTRATO DE INTERVENTORIA No.

OCTUBRE

UNION TEMPORAL VIPAZ

CONTRATO DE OBRA No. 113 DE 2019

CARRETERA Y/0 PROYECTO: 1. VEREDA QUINCE LETRAS

1901 DE 2019

INTERVENTOR: CONSORCIO MSF 058

SECTOR:

2.VEREDA EL 0SO

3. VEREDA ESTRELLA BAJA

4. VEREDA PIEDRAS DE MOLER
5. VEREDA LOS PULPITOS

6. VEREDA SAN JOSE
7.VERDA EL TAGUAL

8. VEREDA TRAVESIAS

9. VEREDA GUARANAO

1. VEREDA QUINCE LETRAS ENTRE EL PRO+000 AL PRO+41¢

2. VEREDA EL 0SO ENTRE EL PRO+000 AL PRO+189.4

3. VEREDA ESTRELLA BAJA ENTRE EL PR0+000 AL PRO+21

4. VEREDA PEEDRAS DE MOLER ENTRE EL PRO+000 AL PR0+206.76
5. VEREDA LOS PULPITOS ENTRE EL PR0+000 AL PR0+202.03

6. VEREDA SAN JOSE ENTRE EL PR0+000 AL PR0+318.07

7. VEREDA EL TAGUAL ENTRE EL PRO+000 AL PRO+200

8. VEREDA TRAVESIAS ENTRE EL PRO+000 AL PRO+214.92

9. VEREDA GUARANAOQ ENTRE EL PRO+000 AL PR0+201.21

DIAS DEL MES
NOMBRE CARGO
12| 3[4|5|6[7|8|9([10]|1|12[13|14|15(16|17 |18 (19|20 |21 22|23 |24 (25|26 2728|2930 31
JOSE LUIS REYES VILLAREAL DIRECTOR DE OBRA X[ x| X XIXX|X|{Xx|{X X[ X[ X[ X[ X XXX X]X]X XXX X|X] X
JOSE LUIS QUINTERO MARTINEZ RESIDENTE DE OBRA X| X[ X X[ X[ X|X]X|X X[ X[ X| x| X X[ X | X[ X|Xx]X X[ x| x|{x|x| x
DIOSEMEL CARRENO MARTINEZ MAESTRO X[ X[ X XX | X[ X[ X|X X[ X[ X|X]|X X[ X | x| x|x]Xx X| X[ x| x| x| X
ALEXANDER CASTILLA PEREZ OBRERO X | X| X X X| X[ X| X[ X X X| X[ X[ X X| X| X]| X]| X]| X X| X X| X| X X
ADRIAN CARRASCAL RAMIREZ OBRERO X | X| X X[ X[ X] X]| X]| X X X| X[ X[ X X| X| X]| X]| X]| X X| X| X| X| X X
ARVEY JESUS RINCON ALVAREZ OBRERO X| X[ X X| X[ X[ X| X[X X[ X | X|X]|X X[ X | X[ XxX|Xx]X X| X[ x| x| x| X
EDINSON ROPERO RAMIREZ OBRERO X| X| X X| X| X[ X[ X] X X| X| X| X[ X X| X| X| X[ X]|X X| X| X| X]| X X
JOSE EDILSON _HERNANDEZ GARCIA _ |MAESTRO X X| X X| X X[ X[ X]X X| X X| X[ X X | X| X]| X| X]|X X | X| X]| X]|X X
EULISES VELASQUEZ ROJAS OFICIAL X| X[ X X[ X| X[ X]|X]|X X| X | X[ X[ X X| X[ X[ x]x|[X X| x| x| x| x| X
YEISON QUINTERO SARABIA OBRERO X| X| X X| X| X[ X[ X] X X| X| X| X|X X| X| X| X[ X]|X X| X| X| X| X X
FABIAN ANDREY VACA CONTRERAS OBRERO X| X[ X XX X[ X[ X]|X X| X X| XX X[ X| X]| X| X]|X X| X | X| x| X X
DEIMER MONTEJO QUINTERO OBRERO X[ X] X X[ X X| X| X]| X X[ X| X] X]| X X| X| X| X| X|[X X X| X| X]| X X
ANGEL MARIA RODRIGUEZ CORONEL __|MAESTRO X| X[ X X| X[ X[ X| X[X X| X | X[ X]|X X| X[ X| x| x|[X X| x| x| x| x| X
EMEL EDUARDO GUERRERO ALBA OBRERO X[ X| X X[ X[ X]X]X|X X| X X| X[ X X[ X| X]| X|X]|X X[ X]| X[ X]X X
JUAN SEBASTIAN PENA GUILLEN OBRERO X x| X XX X[ X[ X]|X X| X X| X[ X X[ X X[ X[ X]X X[ X]| X|X]X X
ELIAS ALFONSO MARTINEZ RINCON OBRERO X| X[ X X X| X[ X]|X]|X XX | X[ X]|X X| X[ X x| x|[X X| x| x| x| x| X
CARLOS DAVID RUEDAS CARRACAL _|OBRERO XXX X| X[ X[ X[ X]|X X[ X X[ x|X X | x| x| x| x| x X[ X[ x|x|x| x
ALCIDES SALAZAR REYES |MAESTRO X| X| X X| X| X[ X[ X] X X| X| X| X|X X| X| X| X[ X]|X X| X| X| X]| X X
ROBERTO LUIS MORA SANCHEZ OBRERO X[ X]| X X| X | X[ X|X]|X X | X]X|Xx]|X X | x| x| x| x]x X[ x| x| x|x]| x
WILLIAM SOLANO ARGOTA OBRERO X| X| X X| X| X[ X[ X]X X X| X] X]| X X| X X| X[ X]|X X| X| X| X]| X X
ALVARO ANGARITA RODRIGUEZ OBRERO X| X[ X X| XX X| X|X X | X[ X|X]|X X[ x| x| x|x]|x X| x| x| x| x| X
(OBSERVACIONES DE LA INTERVENTORIA: El personal corresponde a los frentes de trabajo en ejecucion.
NOTA:
Es responsabilidad de la Interventoria que el personal profesional este debidamente aprobado y se cumpla con la dedicacion contractual.
Relacionar todo el personal utilizado durante el mes para la ejecucion del contrato.
Firma Firma
Nombre: JOSE LUIS QUINTERO MARTINEZ Nombre: ~ LEIDY JOHANAQUINTERO
Residente de Obra Residente de Interventoria
Matricula No.: 54202-188038 NTS Matricula No.: 54202-194534 NTS

Original: Informe mensual de Interventoria. Archivo de Gestion del contrato (Subdireccion Administrativa)
Copias: Interventor y Direccion Teritorial.

Figura 43. MINFRA-MN-IN-15-FR-6 PERSONAL CONTRATO OBRA.
Fuente: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) — Consorcio MSF — 058 Interventoria.
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) cODIGO MINFRA-MN-IN-15-FR-10
INSTITUTO NACIONAL DEVIAS

PROCESO DE GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

p . VERSION
MANUAL DE INTERVENTORIA DE OBRA PUBLICA

ESTADO GENERAL DEL TIEMPO

FECHA DE

FECHA | 1| 10 | 2020

(Dia) (Ves) (Afi0)

UNIDAD EJECUTORA:  SUBDIRECCION DE RED TERCIARIA Y FERREA DIRECCION TERRITORIAL: OCANA, NORTE DE SANTANDER

CONTRATO DE OBRA No: 113 DE 2019 CONTRATISTA: UNION TEMPORAL VIPAZ

MES Y ANO DEL INFORME MENSUAL:  OCTUBRE CARRETERA Y/0 PROYECTO: 1. VEREDA QUINCE LETRAS
2.VEREDA EL 0SO
3.VEREDA ESTRELLA BAJA
4.VEREDA PIEDRAS DE MOLER
5.VEREDA LOS PULPITOS
6. VEREDA SAN JOSE
7.VERDA EL TAGUAL
8. VEREDA TRAVESIAS
9. VEREDA GUARANAO
SECTOR: 1. VEREDA QUINCE LETRAS ENTRE EL PRO+000 AL PR0+419.62
2. VEREDA EL OSO ENTRE EL PRO+000 AL PRO+189.4
3. VEREDA ESTRELLA BAJA ENTRE EL PRO+000 AL PRO+211.33
4. VEREDA PIEDRAS DE MOLER ENTRE EL PRO+000 AL PR0+206.76
5. VEREDA LOS PULPITOS ENTRE EL PRO+000 AL PR0+202.03
6. VEREDA SAN JOSE ENTRE EL PRO+000 AL PR0+318.07
7. VEREDA EL TAGUAL ENTRE EL PRO+000 AL PR0+200
8. VEREDA TRAVESIAS ENTRE EL PRO+000 AL PR0+214.92
9. VEREDA GUARANAO ENTRE EL PR0+000 AL PR0+201.21

ESTADO GENERAL DEL TIEMPO

DiAS DEL MES

Clase de tiempo

1123 4(5|6(7 |89 (10|11 [12]|13(14|15(16|17 (18|19 |20 (21|22 (23|24 (25|26 (27|28 |29|30|3 Total

=

Seco 24120 |22 % | 28|24 (22324 N[220 |23]22 4 (2412322 |2 220222223 |24 580

Lluvias moderadas 2 1 2 |1 312412 112]4]3 34221 40

Lluvas intensas 4 4

Total 24124 |24 6124|8244 |24 24 (2424 24|24 8 (24|24 (24|24 |24 8 (24242424 |24
EN CADA CASILLA SE DEBE INDICAR EL NUMERO DE HORAS POR DiA QUE PERMANECE LA CLASE DE TIEMPO LAS 24 HORAS DEL DIA.

NOTA:
Anexar Registro plubiométrico del IDEAM correspondiente a la Estacion més cercana al Proyecto.

OBSERVACIONES:

Firma Firma

Nombre: JOSE LUIS QUINTERO MARTINEZ Nombre: LEIDY JOHANA QUINTERO LEMUS
Residente de Obra Residente de Intenentoria

Matricula No.: 54202-188038 NTS Maricula No.: 54202-194534 NTS

Original: Informe mensual Archivo de Gestion del contrato (Subdireccion Administrativa)
Copias: Interventor, Direccion Territorial

Figura 44. MINFRA-MN-IN-15-FR-10 ESTADO GENERAL DEL TIEMPO.
Fuente: Instituto Nacional de Vias (INVIAS) — Consorcio MSF — 058 Interventoria.
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3.1.5 Programacion de obra. En el seguimiento y evaluacion de los procesos llevados a
cabo por el consorcio MSF — 058 interventoria, se realiza la intervencion a las actividades
constructivas, en donde se comprobaba por medio de avances de obra semanales y mes a mes, la
programacion suministrada por el contratista al inicio del proyecto, verificando que se
cumplieran los tiempos de ejecucion y asi evitar retrasos por los diferentes factores como
personal, materiales e insumos, efectos incidentes del clima, entre otros, relacionados en el

rendimiento de la obra.

El MINFRA-MN-IN-6-FR-1 es el formato relacionado a la programacion de inversion por
el contratista, establecido por el instituto nacional de vias (INVIAS), el cual especifica mes a
mes el valor proyectado fijado como meta para el desarrollo de las actividades de construccion

de los proyectos en los diferentes frentes de trabajo.

En las revisiones a la programacion y ejecucion de las obras se lleva a cabo el siguiente

procedimiento.

Programacion de obra. En el analisis de la programacion se puede identificar los valores
programados por el contratista para la ejecucion de las obras civiles, en donde, en este proceso se
tiene en cuenta el valor inicial del contrato del tramo intervenido y lo distribuye equitativamente
entre el tiempo en meses de su duracion, proyectando asi mes a mes el valor destinado de
inversion para el cumplimiento de las actividades constructivas. Estos valores se determinan de

la siguiente forma, tenemos:
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Valor del contrato del tramo intervenido

pm

Vy
Tiempo de ejecucion T,
En donde,
Vom + Valor programado del mes

V, : Valor inicial de obra programado

T, : Tiempo de ejecuciéon en meses

En seguida, se procede a estimar los porcentajes de obra programada para cada mes. Este

valor se determina de la siguiente forma, tenemos:

Vom * (%0p;)

Y

%0 =

En donde,

%0y, : Porcentaje de obra programado para el mes

%0y, : Porcentaje de obra del proyecto

Para determinar el valor acumulado del mes programado, se procede a realizar la sumatoria
de los valores programados de las obras ejecutadas en los diferentes frentes de trabajo para el

mes intervenido, para esto se tiene:

Vapmin = Z VDmin
En donde,
Vapmin  Valor acumulado programado del mes intervenido

VPmin @ Valor programado en los frentes de trabajo para el mes intervenido
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En seguida se procede a estimar el valor acumulado programado mes a mes, sumando el
valor acumulado programado del mes anterior mas el valor acumulado programado del mes
intervenido. Se determina de la siguiente forma, tenemos:

Vapmam = Vapma + Vapmin

En donde,

Vapmam ¢ Valor acumulado programado mes a mes

Vapm, : Valor acumulado programado mes anterior

Para estimar el valor del porcentaje acumulado del mes se realiza la sumatoria de
porcentajes calculados en los diferentes frentes de trabajo en el mes intervenido, se da en la

siguiente forma, tenemos:

%0a,, = Z %O0pm
En donde,

%0a,, : Porcentaje acumulado del mes intervenido

Luego, para estimar el valor del porcentaje acumulado mes a mes, se procede a realizar la
suma del porcentaje acumulado del mes anterior mas el porcentaje acumulado del mes
intervenido. Se determina de la siguiente forma, tenemos:

%0amam = %0a,,, + %0a,,

En donde,

%0a,,qm : Porcentaje acumulado mes a mes

%0a,,, : Porcentaje acumulado mes anterior
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Inversion de obra ejecutada. Para conocer la inversion de obra ejecutada se debe realizar
avances de obra de corte semanal, en donde se especifiquen las actividades desarrolladas en
cuanto a su alcance en los diferentes componentes de construccion, como lo son los materiales e

insumos, mano de obra o personal y equipo utilizados en la ejecucion de los proyectos.

Teniendo en cuenta el avance de obra de corte semanal, se procede a estimar los valores de
costo de los materiales e insumos, mano de obra o personal y equipo utilizados en obra, para asi
obtener un estimativo por semana del costo ejecutado en los diferentes frentes de trabajo. Para
conocer el costo de estos valores correspondientes a la ejecucion del proyecto, procedemos a
implementar los analisis de precios unitarios (APU) junto con los respectivos calculos referentes

a cantidades de obra.

En seguida al obtener el valor semanal de las actividades realizadas involucrando los

componentes mencionados anteriormente, se estima el valor ejecutado por mes.

Para determinar este valor se realiza la sumatoria de los costos semanales ejecutados para

cada frente de trabajo independientemente en el mes intervenido, de la siguiente forma, tenemos:

Ea,, = Z Cey

En donde,
Ea,, : Valor acumulado ejecutado por mes

Ce, : Valor de los costos ejecutados semanalmente
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Para determinar el valor acumulado ejecutado mes a mes, se procede a sumar el valor
acumulado ejecutado del mes anterior mas el valor acumulado ejecutado del mes intervenido
para los diferentes frentes de trabajo. Se tiene:

Enam = Eamg + Eap,

En donde,

Epam * Valor acumulado ejecutado mes a mes

Ea,,, : Valor acumulado ejecutado del mes anterior

Luego, para calcular el porcentaje del valor ejecutado en el mes, se procede tomar el valor
acumulado ejecutado por mes entre el valor total de contrato de obra, de la siguiente forma,

tenemos:

%Em: -,

En donde,
%E,, : Porcentaje de valor ejecutado en el mes

Vrc : Valor total del contrato de obra

Para el calculo del porcentaje acumulado ejecutado, se obtiene de la suma del porcentaje
acumulado ejecutado del mes anterior mas el porcentaje de valor ejecutado en el mes, de la
siguiente forma, tenemos:

WEamam = YEan, + %E,

En donde,

%Ean.m : Porcentaje valor ejecutado mes a mes

%Ea,,, : Porcentaje acumulado ejecutado del mes anterior
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Atrasos. Una vez identificados los valores programados y ejecutados de los proyectos
intervenidos, se lleva a cabo el analisis de estos para determinar si los proyectos van acorde con
sus tiempos e inversion establecidos, en donde la interventoria del consorcio MSF — 058 juega el
papel de realizar la verificacion y chequeo de este proceso y asi observar si estos presentan algin
tipo de atraso, motivo de estos, con el fin de proponer prontas soluciones a la empresa o

contratista a cargo de los proyectos.

Para estos atrasos en caso de ser generados se presentan soluciones de mejora a la empresa
segun el factor apremiante de dichos atrasos, presentados por diversos factores entre ellos, fuerte
incidencia del clima, carencia de materiales e insumos, personal o equipo utilizados en la
ejecucion de los proyectos. A continuacion, se presentan algunas de las soluciones mas comunes

proporcionadas por la entidad al contratista.

e Implementar aumento en la cuadrilla de trabajo

e Trabajar horas extras

e Motivar al personal para un mayor rendimiento

e Facilidad en el acopio de material para el correcto desarrollo de la obra

e Entre otras dependiendo el factor que incida

En el presente documento se anexa el formato MINFRA-MN-IN-6-FR-1 establecido por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) con relacion a la programacion de inversion por el
contratista, al cual se le realiza el seguimiento y verificacion en las diferentes etapas de ejecucion

en los proyectos desarrollados.
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3.1.6 Ensayos de laboratorio. Los ensayos de laboratorio se realizan con el fin de analizar
técnicamente las muestras mas representativas de los diferentes materiales utilizados en la
construccion de una obra civil. En este documento se relacionan los ensayos llevados a cabo en
cuanto a control de calidad de materiales para asegurar el cumplimiento de las especificaciones

de disefo y los requisitos de la normatividad vigente impuestos en nuestro pais.

En la construccion de pavimentos con Placa — Huella, se logra observar la aplicacion de
dos (2) ensayos principales y necesarios en cuanto a control de materiales, que son llevados a
cabo por el contratista e interventoria para la correcta ejecucion de los proyectos. Los ensayos
denominados como resistencia a la compresion en cilindros de concreto y densidad o peso
unitario del suelo en el terreno, método del cono de arena, son aplicados in situ con el fin de
analizar técnicamente las muestras para el cumplimiento de las especificaciones en concretos y

suelos.

3.1.6.1 Ensayo de densidad o peso unitario del suelo en el terreno. En la realizacion del
ensayo de densidad o peso unitario del suelo en el terreno, se lleva a cabo la toma de muestra en
los diferentes puntos (abscisas) para su correspondiente determinacion de porcentaje de
compactacion del terreno para el cual se verifica el cumplimiento de los materiales utilizados en
la capa de subbase que sirve como superficie de reposo de la losa de concreto o capa de

rodadura.

A continuacion, se muestra en la Figura 45 las tomas de estas muestras en el frente de

trabajo ubicado en la vereda el Tagual.
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Figura 45. Toma de Muestras del Ensayo de densidad — Método cono de arena.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Una vez se hace el registro de la toma de muestras en el desarrollo de ensayos de densidad
en el terreno, se procede a realizar el siguiente informe conforme a la especificacion L.N.V. E —

161 — 13 que debe incluir como minimo lo siguiente:

Informe. El contenido del informe es el siguiente:

e Localizacion del ensayo (abscisa), cota, espesor de la capa ensayada y otros datos
pertinentes para ubicar e identificar el ensayo.

e El volumen del hueco de ensayo, en cm3.

e Ladensidad himeda en el terreno, en g/cm3.

e [adensidad seca en el terreno, en g/cm3.

e Contenido de humedad del suelo en el terreno, expresada como un porcentaje de la
masa seca y el método utilizado.

e Laidentificacion de los aparatos de cono utilizados y sus respectivas constantes del

cono para la arena empleada.
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e Ladensidad de la arena utilizada, en g/cm3.
e Descripcion visual del suelo o designacion del material.
e Masay porcentaje de sobre tamafos y el tamiz utilizado para su separacion, si este se
uso.
e Observaciones sobre el ensayo, si da a lugar.
Si se expresa la densidad seca en el terreno como porcentaje de otro valor, se incluye lo
siguiente:
e El método de laboratorio utilizado para determinar la densidad maxima de referencia.
e Ladensidad seca de referencia.
e La correccidn por sobre tamafios del material y sus detalles, si fuera el caso.
e El porcentaje de densidad seca en el terreno y el valor de comparacion.
e Siladensidad o la humedad en el terreno se usan como criterio de aceptacion, se

incluye el criterio aplicado al ensayo.

Para este tipo de ensayo de densidad en el terreno, el consorcio MSF — 058 realiza la
verificacion del cumplimiento del porcentaje de compactacion de la subbase granular, que oscila
como minimo en 95% a 100% el maximo establecido por la norma para la correcta disposicion
de la capa de rodadura.

A continuacion, en las Figuras 46 y 47 se presenta el informe de ensayo de densidad en el
terreno por la empresa SOLUCIONES GEOCIVILES S.A.S, en donde se relacionan las
variables mencionadas anteriormente para el debido cumplimiento de las especificaciones
técnicas en los suelos compactados, para este caso el andlisis de la subbase granular. Ademas, se

adiciona el ensayo de relaciones de humedad — masa unitaria seca en los suelos.
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ENSAYO DENSIDAD EN EL TERRENO
NORMA LE.V. E - 161 - 13
MEJORAMIENTO DE LAS VIAS TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE TEORAMA DPTO NORTE DE SANTANDER
TIPO DE OBRA | Placa Huella [tocaizacion | Farache - Los Pulpiios [Fecha [17082020
SOLICITANTE UNION TEMPORAL VIPAZ |maTERIAL [subbase de peta corte |cooco |eoTo125¢
PRUEBA No. 1 2 3 )
(ABSCISA PRO+010 PRO+033 PRO + 150 PRO + 180
% Eje Derecho zquierdo lzquierdo
9.0 75 95 75
Peso de fasco +arena inicial (grs.) 6650.0 67120 6696.0 6671.0
Peso de frasco + arena restante (grs.) 2431.0 2738.0 1883.0 2834.0
Peso de los retenidos en 34 * (grs ) 677.00 318.00 380.00 372.00
Peso de los retenkdos en 34 * seco (g 670 30 314.54 37548 367.95
Peso especifico SH. Material retenido en 34" 2.470 2470 2470 2470
de matestal relenido en 34" seco 18.92% B.83% 7.85% 11.04%
Peso de arena total usada (grs.) 4219.0 39740 4803.0 3837.0
| Constante del cono 1874 1674 1674 1674
Peso de arena en el hueco (g 24450 2300.0 31280 2163.0
Densidad de la arena_(grsicm3) 1.408 1.409 1409 1.409
del hueco_(cm3) 1808.25 1632.36 222072 1535.13
Peso del material exiraido humedo (ges.J 3961.0 3564.0 47820 331330
de material pasa 34° seco 83.08% 91.17% 92.15% 88.96%
Peso del material extraido seco 3817 4 32253 4387 2 3083.3
[DENSIDAD DEL MATERIAL 5 2.003 1978 1.976 2.008
[DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (graic 2038 2035 2.035 2035
[DENSIDAD MAXIMA CORREGIDA DEL MATERIAL (grslc 2.008 2.087 2.084 2078
% DE HUMEDAD OPTIMA DE LABORATORIO 8.90% 8.90% 8.90% 2.90%
% DE COMPACTACION DEL TERRENO 95 5% 95.6% 95.7% 96.8%
DE COMPACTACION ESPECI FICADO 85% 5% 5% 5%
ERIFICACIO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
CONTENIDO DE HUMEDAD PASA 34" 9.5% 10.50% 9.00% 8.10%
CONTENIDO DE HUMEDAD RETENIDO 34" 1.00% 1.10% 120% 1.40%
CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDA DE LAS FRACCIONES 8.10% 9.70% 8.40% 7.30%
Numero de resultados n
0 K
dio de la muestra Vm
Desviscion estandar de ls muestra
Promedio Estimado del lote
chi
EOCIV] Ef\
/
g ieint " SV
MP: 54202-251799 NTS
LABORATORIO DE MATERIALES
CALLE 20C NO.1AI-02 URS. VILLAS DEL ROSARIO - OCARA N.S
CEL: 31406684953

Figura 46. Informe de ensayo de densidad en el terreno.
Fuente: SOLUCIONES GEOCIVILES S.A.S.
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NORMA LN.V. E-142-13 - METODO C

RELACIONES DE HUMEDAD-MASA UNITARLA SECA EN LOS SUELOS

|MEJORAMIENTO DE LAS VIAS TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE TEORAMA DPTO NORTE DE SANTANDER

S

ENSAYO

Subbase granular |EDPMO03SG
Farache - Los Pulpitos ENSAYO 17/09/2020
Trituradora Guayabal TOMA 16/08/2020
ANTE (UNION TEMPORAL VIPAZ STRUCTURA SBG
ENSAYO DE COMPACTACION: Procior Modificado METODO DE ENSAYO C % RETENIDO TAMIZ 3/4"
VOLUMEN MOLDE (cm3) [ 210492 MASA MOLDE (g) 5980 34.26
| CALCULO DE LA MASA UNITARIA
DETERMINACION No. 1 2 3 [
I’»Iasam humedo g 6000 6000 6000 6000
|Masa suelo seco q 5655.04 5655.04 5655.04 5655.04
% Humedad deseada % 2.00 4.00 0.00 1.00
Cantidad de agua adicional cm3 120.00 240,00 0.00 50.00
Masa suelo himedo + moide q 10500 10534 10320 10352
Masa suelo himedo g 4520 4554 4340 4372
Masa unitaria himeda glem® 2.147 2.164 2.062 2.077
Masa unitaria seca o/cm 1.992 1.967 1.943 1.964
CALCULO DE LA HUMEDAD DE COMPACTACION
DETERMINACION No. 1 2 3 3 Natural
Masa de recipiente g 99.7 102.2 108.9 397 108.9
[Masa recipiente + suelo humedo g 464.9 478.0 555.6 4431 555.6
Masa recipiente + suelo seco g 4385 443.9 529.9 430.1 520.9
Masa de agua q 264 34.1 25.7 19.0 25.7
Masa de suelo seco q 338.8 1.7 421.0 3304 421.0
Contenido de humedad % 78 10.0 5.1 5.8 6.1
— RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
T
2050 ‘ ! [ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD |
2.000 Dmax = 2.035 gr/cm3 | |Masa agregado total 36508
’[ I_Masa agregado pasa 3/4" 24000
. : 7 I\ Masa agregado retenido 34" 12508
a 2020 / \ % agregado grueso 34.26
5 20w 7 % agregado fino 65.74
& 256 \ Densidad Maxima 2.035
§ e ] Vd \ Humeda Optima (%) 89
H /| X Humedad Natural pasa 3/4" (%) 6.10
o 7 | Gravedad especifica SH 247
’3 1970
3 o t‘ /
s 1.950
1940 ~— 1
5 13 7 8 9 10 11
i de humedad (%)
Ing. Victor Alfonso Florez Duran
MP: 54202-251799 NTS
LABORATORIO DE MATERIALES
CALLE 20C NO.141-02 URS. VILLAS DEL ROSARIO - OCANA K.S
CEL: 3146684953

Figura 47. Informe relaciones de Humedad — Masa unitaria seca en los suelos.
Fuente: SOLUCIONES GEOCIVILES S.A.S.
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3.1.6.2 Ensayo de resistencia a la compresion en cilindros de concreto. En la realizacion
de ensayos de resistencia a la compresion en cilindros de concreto, se lleva a cabo la verificacion
de toma de muestras de laboratorio para el correcto disefio de mezclas requerido en el proyecto,

esto se realizo mediante la Figura 48.

Con la toma de muestras de cilindros de concreto, se verifica el disefio de mezclas para los
diferentes tipos de concreto utilizados en obra. A continuacidn, se presenta las tres (3) tomas de
muestras cilindricas para concreto clase D de 3000 psi con la dosificacion establecida. Se hace

referencia a que estas muestras son para los elementos estructurales como las huellas.

Figura 48. Toma de Muestras de cilindros de concreto.
Fuente: Pasante del Proyecto.

Una vez se hace la toma de muestras de laboratorio en el desarrollo de ensayos de
resistencia a la compresion en cilindros de concreto, se realiza el siguiente informe conforme a la

especificacion I.N.V. E — 410 — 13 que debe incluir como minimo lo siguiente:



61

Informe: Se detalla de la siguiente manera.
e Numero de identificacion del cilindro.
e Diametro (y longitud, si esta por fuera del rango de 1.8D a 2.2D) en mm o pulgadas.
e Area de la seccion transversal (cm? o pulgada?).
e (Carga maxima (KN o Ibf).
e Resistencia a la compresion (MPa o psi), con una precision de 0.1MPa (10 psi).
e [Edad del espécimen.
e Defectos en el refrentado del espécimen.
e Cuando se determine, la densidad con una precision de 10 kg/m3 (11b/pie 3).

e Tipo de falla (Ver Figura 49).

i 7 a4 [IE7]
\< | / y, |
/ A A y N
/\ R £ / |
“ Ll
Cono Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar
(a) (b) {c) (d) ()

Figura 49. Tipos de falla en cilindros de concreto.
Fuente: Instituto nacional de vias (INVIAS) —IN.V. E - 410 - 13.

A continuacion, en la Figura 50, se presenta el informe de ensayo de resistencia a la
compresion en cilindros de concreto por la empresa SOLUCIONES GEOCIVILES S.A.S, en
donde se lleva a cabo los pardmetros mencionados anteriormente para el debido cumplimiento de
las especificaciones técnicas en cuanto a control de calidad de los materiales, para este caso el

analisis del concreto utilizado para las losas de las huellas.
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RESISTENCLA A& L& COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NORMA INV E-410-13

Objeto MEJORAMIENTO DE LAS VIAS TERCIARIAS DEL MUNICIPIO DE TEORAMA DPTO NORTE DE SANTANDER

Localizacién Via La Ceiba - El Tagual Municipio de Teorama Norte de Santander Fecha 5/11/2020
[Estructura Placa Huella |Fuente Trituradora Guayabal Codigo Formato ECC010SGS
|Solicitante UNION TEMPORAL VIPAZ |Descripcion Concreto Mezclado en laboratorio Disefio 3000 _ PSI

Prueba 1 | 2 | 3

Descripcion de la muestra Losas

Dosificacion 1. 2.89: 2.97 1: 2.89: 2.97 1: 2.89: 2.97

Fecha Toma 08/10/2020 08/10/2020 08/10/2020
|Fecha Rotura 15/10/2020 22/10/2020 5/11/2020

Diametro (cm) 15,00 15,00 15,00

[Carga (KN) 258,2 301,2 390,7

Edad (dias) 7 14 28

Resist Real (psi) 2118,44 2471,24 3205,55
IResltoncIa Proyectada (psi) 148,29
I&smcla Real (Kg/Cm2) 148,29 172,99 224,39
I&esistencia promedio Real (psi)
|Porcentaje resistencia a la comprensién 70,61 82,37 106,85
|Tipo de falla Tipo 3 Tipo 2 Tipo 5

= Resistencia 7 dias > 70%
g E @ @ w Resistencia 14 dias > 80%
u‘.'-.(:no—:-“ e exemc
0 C g
N
Tipod Twos Tgo & \ ’i)\ \§a\
Efittessl  Semesk, SRuitos ing. Victor erlrah
s cutnt i Tign o) M.P. 54202-251799 NTS
LABORATORIO DE MATERIALES
CALLE 20C NO.141-02 URB. VILLAS DEL ROSARIO - OCANA N.S
CEL: 3146684953

Figura 50. Informe de ensayo de resistencia a la compresion en cilindros de concreto.
Fuente: SOLUCIONES GEOCIVILES S.A.S.
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Capitulo 4. Diagnostico final

Los proyectos que fueron intervenidos por el consorcio MSF — 058 interventoria en su
constante fortalecimiento de la red vial terciaria de nuestro pais, asigna el pasante a los diferentes
frentes de trabajo ubicados en la zona veredal del municipio de Teorama N.S, enfocados en las
veredas el Tagual con un tramo comprendido por doscientos (200) metros lineales (ml) y los
Pulpitos con un tramo comprendido de doscientos dos (202) metros lineales (ml) de construccion
de placa huella, en donde se logra identificar los elemento estructurales que conforman estos
pavimentos como sus huellas, centro y sobreanchos en concreto ciclépeo, berma — cuneta y

bordillo y sus obras hidraulicas de drenaje para la via.

De tal manera, se llevo a cabo la intervencion a las pavimentaciones segln las
especificaciones técnicas en cuanto a sus longitudes, espesores, anchos, procesos constructivos,
ensayos de laboratorio, seguimiento al programa de inversion y procedimientos para el registro
diario de las actividades en obra por medio de formatos e instructivos implementados por el
consorcio y establecidos por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), adjudicados al contrato de

obra no. 113 celebrado entre el municipio de Teorama y la unién temporal Vipaz.

En la evaluacion de estos procesos y procedimientos, se logra obtener resultados
satisfactorios para todas las partes, ya que se cumplen los requerimientos impuestos en la
normatividad vigente en su verificacion de calidad de los materiales utilizados en la ejecucion de
las obras ofreciendo un producto final esperado para asi mitigar las problematicas de movilidad y

transitabilidad de los usuarios de la via mejorando su calidad de vida.
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Como pasante se logré obtener una gratificante experiencia en el desempefio de las labores
de apoyo a los profesionales de esta empresa, a los cuales expreso mi agradecimiento por la
oportunidad ofrecida para adquirir conocimientos en la intervencion de los proyectos en el area
de interventoria. También es para mi un honor poder contar con estas experiencias, ofreciendo el
compendio de conocimientos adquiridos en mi carrera como Ingeniero Civil de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia, aportando al avance de los proyectos de mejoramiento de

la red vial terciaria del municipio de Teorama.

Al terminar la pasantia, se realizé un manual que servira como guia para el ejercicio de las
funciones de supervision e interventoria de los contratos futuros a desarrollarse por el consorcio,
en ¢l se detalla toda la normatividad, objetivos de la supervision o interventoria, funciones del
supervisor e interventor, facultades y obligaciones de la interventoria de obra, ejemplos de los

informes, formatos, actas y sanciones que se derivan de un contrato de obra.

Lo anterior se plasm6 dentro de un documento en forma de guia, el cual se muestra en el

Apéndice A.
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Capitulo 5. Conclusiones

Gracias al seguimiento realizado a los proyectos de pavimentacion en conjunto con la
colaboracion del grupo de trabajo al que fui asignado, se logra llevar a cabo un control riguroso
en la aplicacion de los procesos y procedimientos aplicados por el consorcio en la intervencion
de las obras. Cabe de notar que es de vital importancia seguir los lineamientos impuestos por la
entidad reguladora en este caso el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el cual nos impone el
cumplimiento de las especificaciones técnicas y legales regidas en la normatividad vigente, asi

como los disefios establecidos para la correcta construccion de estas obras civiles.

En la intervencion de los proyectos a los que fui asignado por el consorcio, se logra
enriquecer mis conocimientos en procesos constructivos, cantidades de obra, avances de obra,
interpretacion de planos de los disefios de las vias regidos por el manual de disefio de pavimentos

con placa huella, ensayos de laboratorio y control de calidad de los materiales.

En el seguimiento a la programacion de obra estimada por parte del contratista, se lleva a
cabo el control y verificacion optima del avance de las diferentes obras, en donde se permite
ofrecer sugerencias para la correccion de errores y atrasos durante el desarrollo de cada una de
las actividades del proyecto. Cabe de notar que se establece una buena organizacion y planeacion
en su programacion y ejecucion, evitando asi atrasos que generan pérdidas econdmicas y en

tiempos de avance de la obra.
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En el seguimiento y apoyo a la empresa en relacion al desarrollo de ensayos de laboratorio,
se hace referencia al desarrollo de dos (2) ensayos principales y fundamentales en el control de
calidad de los materiales utilizados en obra. Estos ensayos nos ofrecen el cumplimiento de los
estandares de calidad que deben ser llevados a cabo en suelos y concretos realizando informes
para su verificacion y correcta disposicion, en donde son analizadas la subbase granular en su
porcentaje de compactacion y los elementos de concreto que conforman la placa huella con sus

respectivas dosificaciones, resistencias, fraguado y durabilidad para su proteccion y curado.

Por medio de esta experiencia se logroé formar un vinculo con el personal técnico de
interventoria, con el fin de seguir y evaluar los procesos y procedimientos implementados en la
verificacion y cumplimiento de los estdndares de calidad en la ejecucion de los proyectos de
pavimentos con placa huella, en cual se lleva a cabo el objetivo de brindarle a la comunidad de
las veredas intervenidas del municipio de Teorama la solucion a las problematicas de movilidad
y transitabilidad con un producto final garantizado en cuanto a durabilidad, estado de servicio y

comodidad.

Finalmente, esta experiencia es enriquecedora, ya que es el comienzo de mi vida
profesional como Ingeniero civil, en donde es de satisfaccion poder desarrollar labores en
conjunto con profesionales a cargo de los diferentes proyectos a los que fui asignado en el area

de interventoria.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se recomienda que, para todo tipo de proyecto intervenido por el contratista, trate de seguir
y utilizar la normatividad vigente que aplique a cada uno de ellos. Teniendo énfasis en el control

de calidad de los materiales.

Se debe garantizar un ambiente laboral armonioso entablando una comunicacién asertiva
con los grupos de trabajo para que de esta manera cada integrante cumpla satisfactoriamente y

eficientemente las actividades indicadas.

Finalmente, los conocimientos adquiridos en la formacion académica de los profesionales
en el area de ingenieria son muy importantes para el desarrollo y desempefio en las labores a su
cargo; sin embargo la practica de actividades de campo es necesaria y complementar dicha
formacion académica de tal manera que aquellas clases con dudas en los estudiantes, se aclaren
en su vida profesional, permitiendo aumentar la capacidad de analisis y solucion de problemas

presentados en la construccion de las obras civiles.
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Apéndice A. Manual guia para el ejercicio de funciones generales de supervision e interventoria
consorcio MSF — 058.

Ver archivo adjunto.
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Apéndice B. Programa de Inversion — Formato MINFRA-MN-IN-6-FR-1.

Ver archivo adjunto
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Apéndice C. Pliego de condiciones del proyecto.

Ver archivo adjunto
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