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Resumen

El presente trabajo de Grado bajo la modalidad de pasantias estuvo orientado
principalmente a la supervision de obra, para la instalacion de la Red matriz de acueducto en
linea de 20” PVC entre el sector los Helechos — la Palmita, mediante el desarrollo de actividades
como lo son: el seguimiento a los procesos constructivos, revision de los controles realizados por
la empresa, elaboracion de listas de chequeo y del formato guia para la presentacion de informes
mensuales de supervision de obra en el cual se tienen en cuenta aspectos técnicos,
administrativos y ambientales. De igual forma como desarrollo de un objetivo investigativo, se
realizo el disefio de la estructura de pavimento rigido para la Cra 11B de la urbanizacion central
y un tramo de la calle Escobar, ambas vias urbanas del municipio de Ocafia, partiendo de los
datos obtenidos del estudio de suelos y del analisis del transito, se realizaron los disefios por la
metodologia de la PCA 84 y el método INVIAS, complementando estos disefios con la
presentacion del presupuesto y los planos de dicha estructura, aportando de esta manera una

propuesta para el mejoramiento de estas vias.
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Introduccion

El presente informe describe las actividades desarrolladas durante las pasantias realizadas en la
direccion de planeacion de la Empresa de servicios publicos de Ocafia, ESPO S.A. “E.S.P”. Este
trabajo Tuvo como propdsito fundamental brindar un apoyo técnico en la supervision del
proyecto denominado “Instalacion Red matriz de acueducto en linea de 20” PVC zona 5 central
los Helechos — Palmita (carrera 10C con calle 16) Ocafa Norte de Santander”, el cual continua
con un proceso que inici6 en el afio 2016 y contempla el cambio de ruta de la red existente de
18” A.C., la cual conduce el agua potable desde el tanque Buena vista hacia los tanques de
Almacenamiento de Cristo Rey y el Llanito, ya que debido al crecimiento poblacional y por ende
a la construccién de nuevas edificaciones, ésta se encuentra pasando por servidumbres, lo que

representa un riesgo y dificulta la realizacién de actividades al momento de hacer reparaciones.

Por otra parte, también es importante mencionar que aunque la empresa de servicios
publicos de Ocafia esta enfocada basicamente a lo que concierne a las operaciones de
construccion y mantenimiento de los sistemas de acueducto y alcantarillado , y que por lo
general las reposiciones de pavimentos se limitan a las areas intervenidas, dependiendo de la
afectacion causada a la via, la empresa la cual tiene como compromiso social prestar un servicio
que satisfaga las necesidades de la comunidad, asi como también, realizar las obras con la
calidad que exige la normatividad colombiana, dada la afectacion causada al pavimento en dos
vias urbanas del municipio, las cuales corresponden a la Cra 11B de Urbanizacion central y la
calle Escobar, luego de realizar la reposicion de las redes de acueducto y alcantarillado para las

mismas, siendo esta la razon por la cual se presentd como objetivo investigativo o de aporte a la
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empresa, una propuesta técnica de disefio de la estructura de pavimento tipo rigido para ambas
vias, cuyo procedimiento de disefio se describe en la presentacion de resultados del presente

trabajo de grado.



Capitulo 1. Apoyo técnico en la supervision de obra a cargo de la Direccidon de
planeacion de la empresa de servicios publicos de Ocafia, Norte de Santander,
ESPO S.A. “E.S.P”

1.1 Descripcion breve de la empresa de Servicios Publicos de Ocafia ESPO S. A.

ESPO S.A. “E.S.P” es una Empresa Ocafiera que presta los servicios de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo en la ciudad de Ocafia, suministrando de una manera oportuna y
garantizando la continuidad y calidad de nuestros productos y servicios a nuestros Usuarios;

clasificados de la siguiente manera y segun dato tomado en el afio 2015:

e Acueducto: 27.374
e Alcantarillado: 26.335

e Aseo: 27.120

ESPO S.A “E.S.P”. es una Empresa de caracter privado, en la cual el Municipio de
Ocafia es accionista con una participacion accionaria del 34.19% y el resto 65.81% perteneciente
a accionistas particulares, desde su creacion nuestra Empresa se ha comprometido por el
mejoramiento, desarrollo de la calidad de vida de nuestros clientes y la ciudad, constituyéndose
en una organizacion bien estructurada, teniendo en cuenta nuestros principios y valores,
afiadiéndoles la relacion que podamos encontrar entre autoridad-responsabilidad, con el fin poder
adaptarnos al cambio organizacional- empresarial que la sociedad y las politicas de gobierno nos
imponga. (Reyes, 2015)

La Empresa de Servicios Publicos de Ocafia, ESPO S.A. “E.S.P.”, nace del proceso de

ajuste institucional llevado a cabo en la Empresa Municipal de Servicios Pablicos, entidad



descentralizada del orden municipal, que concluy6 que lo mas aconsejable para la viabilidad de
la prestacion de los servicios publicos, que venian realizando el Municipio de Ocafia a través de
este ente publico consistia en la creacion de una nueva Empresa, esta vez de caracter privado; es
asi como el Honorable Concejo Municipal de Ocafia, mediante el Acuerdo Municipal No 29 de
1994, faculté al Alcalde Municipal de Ocafia, para que como representante legal participara en la
creacion de la susodicha Empresa; es de destacar que paralelo al proceso de ajuste institucional,
se trabajo al tenor y en concordancia con lo reglado con la nueva ley de servicios publicos
domiciliarios, que acababa de ser expedida por el Congreso Nacional y que se conoce como la

Ley 142 de 1994. (Reyes, 2015)

De esta manera y con la participacién de muchas personas naturales y juridicas, que
creyeron en el proyecto y con la anuencia del Municipio de Ocarfia, como arrendador de los
bienes afectados a la prestacion de los servicios publicos y asi mismo, como accionista de la
nueva Empresa, nace ESPO S.A.”E.S.P” como Sociedad Anonima, constituida mediante
Escritura Publica No 246 del 13 de Octubre de 1994, otorgada en la Notaria Segunda de Ocafia
debidamente inscrita en el Registro Mercantil de la Camara de Comercio de Ocafia, bajo el No
613 del libro 1X en la pagina No 40, con Matricula Mercantil No 49-004652-4 y NIT

800245344-2. (Reyes, 2015)

La Empresa ha logrado posesionarse como una de las méas sobresalientes del sector;
contando con un grupo de talento humano calificado, con sentido de pertenencia, de facil
adaptacion al cambio y con un enorme enfoque al trabajo en equipo. ESPO S.A. genera 17

empleos directos, que conforman el organigrama de la empresa, y se representan en el personal



de némina vinculado a través de contratos laborales, igualmente se brinda apoyo al empresario
Ocafiero con la contratacion del6 empresas con las que se contrata actividades como recoleccién
y transporte de residuos solidos, y barrido de calles MANSEUR S.A .S. y SERVICIOS
RECOMBADS.A .S., para el barrido, mantenimiento, ornato de los parques y zonas verdes de la
ciudad REBASA S.A .S, para el manejo de operacion de las plantas de tratamiento el algodonal
y llanito PURIFICAR OCANA S.A .S, para el mantenimiento, adecuacion y vigilancia del
relleno sanitario MANRESA S.A .S., para el andlisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos para el
control de la calidad de agua SERVIANALITICA PROFESIONALES S.A .S, para la toma de
lectura, distribucion de recibos y actividades conexas TECFON S.A .Sy EZUS S.A .S, para la
ejecucion de actividades de seguimiento a los usuarios de servicios publicos de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo EDSAU S.A .S, para el mantenimiento y operacion de tanque y sistema
de bombeo de Buenavista y Cristo Rey y bocatoma tupia, pertenecientes a la red acueducto
Municipio de Ocafia y servicios generales sede administrativa ESPO S.A . E.S.P. SERVIMOS
SAMARA S.A .Sy para el mantenimiento de redes Acueducto y Alcantarillado del Municipio de
Ocana estan: MULTISERVICIOS Y & P S.A .S., SERVITAGUA S.A .S, SERVICIOS RRAA
S.A.S.,LOS FONTANEROS S.A .S., SERVIREDES OCANA S.A .S, Y AGUA RED OCANA

S.A .S (Reyes, 2015)

1.1.1 Mision. En ESPO S.A. trabajamos con un alto sentido de responsabilidad social,
eficiencia y eficacia en la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo, buscando satisfacer las necesidades de agua potable y saneamiento basico
con calidad y continuidad; contribuyendo a mejorar el nivel de vida de la comunidad. (Reyes,

2015)



1.1.2 Visién. En el afio 2030, la ESPO S.A.” E.S.P” Sera una empresa lider en Ocafa y
en la provincia en la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de agua potable,
saneamiento basico y complementarios, operando bajos criterios de Sostenibilidad,

Competitividad y respeto por el Medio Ambiente (Reyes, 2015)

1.1.3. Objetivos de la empresa

e Brindar un manejo adecuado y oportuno de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo
a todos sus usuarios.

e Garantizar la continuidad y calidad de los servicios.

e Dar un manejo responsable a la potabilizacion del agua, suministrando un producto de
excelente calidad.

e Realizar el mantenimiento y reposicion de las redes de acueducto y alcantarillado existentes.

e Cumplir con las normas de calidad del agua establecidas en el Decreto 1575 de 2007 y la
Resolucion 2115 de junio de 2007 (Ministerio de Proteccion Social).

e Brindar un manejo adecuado y oportuno al sistema de recoleccion y transporte de las aguas
residuales producidas por la comunidad.

e Reducir el impacto ambiental negativo de basuras, mediante la prestacion del servicio de
aseo, recolectando los residuos sélidos en los horarios establecidos para diferentes sectores de

Ocaiia y disponiéndolos adecuadamente en relleno sanitario regional La Madera. (Reyes, 2015)



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional. La estructura organizacional de la

Empresa ESPO S.A. Esta conformada por 17 empleos directos, que conforman el organigrama

l ASAMBLEA GENERAL DE ACCIONISTAS I

JUNTA
DIRECTIVA

de la empresa.

GERENCIA

DIRECCION DIRECCION DE DIRECCION DE
JURIDICA CONTROL INTERNO PLANEACION PASANTES
I
AREA FISICO AREA FINANCIERA Y AREA AREA DE
OPERATIVA CONTABLE ESGRERT COMERCIAL SISTEMAS
ATENCION AL

PERSONAL DE APOYO
COOPERATIVAS

+| "

MICROEMPRESAS

EMPRESAS ASOCIATIVAS
DE TRABAJIO

Figura 1. Estructura organizacional de la ESPO S.A. "ESP".
Fuente: ESPO S.A

A continuacién se describe brevemente las funciones de cada una de las dependencias, que
conforman la estructura organizacional de la ESPO S.A. de acuerdo a lo contenido en el manual

de induccion y consulta de la Empresa.

Asamblea general de accionistas. La constituyen un nimero plural de accionistas
inscritos en el libro de “registro de accionistas” o de sus representantes o mandatarios.

Convocados y reunidos en las condiciones que sefialan los estatutos.

Junta directiva. La junta directiva esta formada por cinco (5) miembros principales

quienes tienen cada uno un suplente personal. La representacion de las acciones de propiedad del



municipio de Ocafia la ejerce el Alcalde Municipal o su delegado, quien ademas es el presidente
de la junta directiva.

Gerencia. Es el representante legal y como tal se encarga de materializar las acciones
necesarias para el cumplimiento del objeto social de la Empresa. De igual forma ejecuta las
directrices que la Junta Directiva trace en relacion con las politicas y metas empresariales, lo
mismo que dirigir, coordinar, vigilar y controlar al personal de la empresa y la ejecucién de las

funciones o programas de esta.

Revisor fiscal. Su funcion principal es la de cerciorarse de las operaciones que se celebren
o cumplan por cuenta de la Empresa se ajusten a las prescripciones de los estatutos a las

decisiones de la Asamblea General y de la Junta Directiva.

Direccion juridica. Presta la asesoria legal y juridica que la empresa y sus empleados
requieran previo poder otorgado por la gerencia, ademas se encarga de la gestion de recurso

humano de la Empresa.

Direccion de control interno. Implementa y evalUa el sistema de control interno de la
empresa como parte integral para el cumplimiento de los fines sociales creando los instrumentos

precisos para medir la efectividad de la Empresa y de sus funcionarios.

Direccidn de planeacion. Es la dependencia encargada de Recolectar y preparar toda la
informacidn necesaria para la elaboracion y puesta en funcionamiento de los planes y politicas

gerenciales y empresariales que sirvan de sustento al cumplimiento del objeto social.



Area fisico-operativa. Planea, organiza, coordina y controla las labores de mantenimiento
de la infraestructura fisica de Acueducto, Alcantarillado y Aseo y las tareas realizadas por los

encargados contratados para tal fin.

Inspectores. Revisan, inspeccionan, evaltan y entregan informes de todos los trabajos
hechos por los contratistas de la parte operativa, en los sistemas de acueducto y alcantarillado,

plantas de tratamiento y el sistema de Aseo, al area Fisico-Operativa.

Almacén. Su responsabilidad es establecer un sistema ordenado y seguro de
almacenamiento y entrega de todos los elementos y materiales que pertenezcan a la empresa o se

vayan adquirir.

Laboratorio. Se encarga de efectuar el anlisis fisico-quimicos y bacterioldgicos para el

correcto control de calidad del agua suministrada por la Empresa.

Area financiera y contable. Se encarga de manejar el sistema financiero de la empresa y
realiza las proyecciones econdémicas y financieras que ella requiera.

Area comercial. Establece las politicas y las actividades comerciales indispensables para
brindar un servicio oportuno, confiable y eficiente a los usuarios del servicio, de manera que le

asegure a la empresa la recuperacion de ingresos necesarios para su expansion y crecimiento.

Atencion al cliente. Se encarga de la atencion al publico en general lo mismo que la

recepcion y tramite de las quejas, reclamos y peticiones que los usuarios presenten.



Area de sistemas. Es el responsable de la operacion, mantenimiento y actualizacion de
todo lo atinente a los sistemas de computacion de la empresa, asi como de prestar la asesoria

técnica que se requiera.

Tesoreria. Ejecuta las acciones tendientes a materializar la seguridad de los recaudos de

dinero y de la proteccidn de los titulos valores, asi como realizar los pagos que se requieran.

Recepcionista Recibe, revisa, radica, clasifica, distribuye y controla documentos, como

también hace labores de recepcion y atencién al publico y de llamadas telefonicas.

Conductor, mensajero. Conduce los vehiculos de propiedad de la empresa, transporta a
los funcionarios de la empresa cuando lo requieran, transporta los materiales adquiridos y

entrega la correspondencia. Fuente: (Manual de induccion y de consulta de ESPO S.A))

1.1.5 Descripcion de la Direccion de Planeacion. La Direccion de Planeacion es la
dependencia encargada de la planificacion, control y ejecucion de obras y proyectos, que sean
aprobados por la Gerencia para el cumplimento de los fines de la empresa y del desarrollo de la

misma.

Las funciones de esta dependencia son:

e Planificar junto con las demas dependencias de la empresa, el presupuesto anual para invertir

en los proyectos de mejoramiento de la empresa ESPO S.A



o Realizar los disefios y presupuestos de obras de infraestructura para los servicios de
acueducto, alcantarillado y aseo, con el fin de contribuir al mejoramiento de la calidad del
servicio recibido por la empresa.

e Elaborar las especificaciones técnicas sobre el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de los servicios de agua potable y saneamiento basico.

e Verificar el cumplimiento en el control de calidad de las actividades ejecutadas en las
diferentes obras que estan bajo la responsabilidad de la empresa ESPO S.A mediante el
seguimiento y control por parte de personal de apoyo a la dependencia.

e Administrar y controlar la adquisicion y el correcto almacenamiento de materiales, equipos y
bienes necesarios para el funcionamiento de la Empresa.

e Colaborar con la elaboracion del reglamento interno de trabajo, manual de funciones, planes
de emergencia y contingencia y demas procesos de apoyo a la administracién de recursos
humanos.

e Realizar la interventoria a obras y proyectos de infraestructura para los servicios de
acueducto, alcantarillado y aseo, que adelante la empresa para el cumplimento de su objeto
social, asi como también los ejecutados por las empresas subcontratadas para el mantenimiento
de las redes de Acueducto y Alcantarillado del Municipio de Ocafa.

e Realizar estudios de pre factibilidad y costos de operacion, ademas de los pliegos de
condiciones para la adquisicion de bienes y servicios requeridos.

e Planear las auditorias internas de calidad con el proposito de verificar el cumplimiento de las

normas.
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1.2 Diagnostico inicial de la Direccidn de Planeacion de la ESPO S.A “ESP”.

La direccion de planeacion de la ESPO S.A. esté a cargo del profesional en ingenieria civil
Orlando Camargo Quintero, quien estudia y supervisa los diferentes proyectos a cargo de esta
dependencia. Actualmente la Direccion de planeacion tiene a su cargo, supervisar la ejecucion
del contrato de obra No. 012 de 2017 cuyo objeto es la “Instalacion de la red matriz de acueducto
en linea de 20" PVC zona 5 central los helechos-la Palmita (carrera 10c con calle 16) Ocafia N.
de S.”, el cual continua con un proceso que inicio en el afio 2016.Es importante mencionar que
este contrato hasta el momento presenta una suspension debido a tramites que se encuentran en
proceso; sin embargo, ya se han realizado unos estudios previos que justifican la necesidad de
Ilevar a cabo este proyecto. En cuanto a la supervision de obras, pudo evidenciarse una carencia
en el personal de apoyo a la dependencia, por medio del cual se lleven los controles técnicos que

requieren ser realizados en obra,

Por otra parte, teniendo en cuenta uno de los objetivos propuestos, relacionado con el
disefio del pavimento en concreto hidraulico para la Urbanizacion central y la Calle Escobar,
debe mencionarse que la ESPO S.A. realizé una optimizacion de las redes de acueducto y
alcantarillado para las calles mencionadas y al verse considerablemente afectadas las losas del
pavimento, estas calles no estan siendo transitadas en su normalidad, siendo ahora de su interés

realizar la rehabilitacion del pavimento.

Mediante la Matriz DOFA se representan las debilidades, oportunidades, fortalezas y

amenazas con las que cuenta la direccion de planeacion de la ESPO S.A.
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Matriz DOFA-Direccion de Planeacién, ESPO S.A. "ESP"

Ambiente Interno

Fortalezas

Debilidades

1. Laempresa esta posesionada como una de
las mas sobresalientes del sector.

2. LaESPO S.A genera empleos directos y
contrata con otras empresas del municipio.

3. LaDireccién de planeacion esta a cargo de
un profesional idéneo, con amplios
conocimientos y experiencia dentro de la
organizacion.

4. Disposicidn de la gerencia en vincular
estudiantes que deseen realizar sus
pasantias en la empresa.

5.  Compromiso por parte de la gerencia en
brindar Capacitacion al personal de la
empresa.

1. Insuficiente personal de apoyo en el
seguimiento y control de Obras.

2. Pocos recursos asignados para vincular
personal auxiliar en el seguimiento y control
de todas sus obras, motivo por el que se delega
estas labores a inspectores de redes.

3. No se tiene una programacion de todas las
obras.

Ambiente externo

Oportunidades

Amenazas

1. Es la Empresa con mayor cobertura en la
prestacién de servicios de agua potable y
saneamiento basico en el municipio de
Ocafia.

2. Interés por parte de los estudiantes en realizar
las pasantias y practicas profesionales en la
empresa.

3. Buenos rendimientos en obra que permitan
alcanzar las metas propuestas en el tiempo
establecido y obtener mayores utilidades.

1. Bajos rendimientos en la obra por lluvias e
imprevistos, que pueden causar afectaciones
econdmicas a la empresa y al contratista.

2. Carencia de tuberias y accesorios de gran didmetro
a nivel local.

3. Demoras en el suministro de insumos por parte de
los proveedores.

Estrategias

Estrategias FO

Estrategias DO

1. Aprovechar al maximo el aporte por parte de
los estudiantes para mejorar y actualizar el
banco de informacion de la empresa.

2. Gracias a la demanda que atrae, el ser una
empresa con una amplia cobertura, puede
gestionarse la vinculacién de recursos
humanos.

1. Gestionar recursos para Invertir en mano de obra
calificada que supervise las diferentes obras a
cargo de la direccién de planeacion.

2. Permitir a estudiantes realizar las actividades de
seguimiento y control de obras, pudiéndose
tener un mayor control en todas las obras a un
costo favorable, ademas de brindar la
oportunidad al estudiante de adquirir una
experiencia laboral.

Estrategias FA

Estrategias DA

1. Utilizar los recursos técnicos y la calidad del
talento humano como herramienta para
desarrollar planes que permitan mejorar la
calidad de los servicios prestados por la
empresa.

1. Ejecutar actividades en horas extraordinarias
para recuperar tiempos perdidos por lluvias.

2. Realizar actividades que no dependan de otras, y
organizar cuadrillas de trabajo.

Fuente: Pasante del proyecto
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1.2.1 Planteamiento del problema. La ESPO S.A es una empresa que presta sus servicios
a la comunidad Ocafiera en la construccion o reposicion de redes de acueducto y alcantarillado,
asi como también realiza la recoleccion y correcta disposicion de residuos sélidos provenientes
del municipio. Las dependencias a cargo de la obtencion de nuevas infraestructuras o de su
mejoramiento son la direccion de planeacion y el area fisico-operativa las cuales trabajan en

conjunto por el cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Estas dos dependencias difieren de algunas funciones ya que el area fisico-operativa se
encarga de verificar y controlar las labores de mantenimiento de la infraestructura fisica tales
como deteccidn de fugas, produccién de agua potable y control de pérdidas en el servicio, asi
como también las actividades realizadas por los inspectores, jefe de almacén y persona encargada
del laboratorio. Mientras la oficina de planeacion esta encargada de labores como la formulacién
y evaluacion de proyectos para la empresa, control y seguimiento de las obras a cargo para
garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y de calidad de las obras, supervision

de recursos humanos, financieros y suministros, entre otros, con el fin de optimizarlos.

Mediante el diagndstico realizado a la direccién de planeacién, se pudo evidenciar que esta
presenta una carencia de personal de apoyo en el seguimiento y control de obras a su cargo, ya
que debido a las diversas funciones que le son asignadas al director de planeacion y a la
interventoria contratada por la ESPO S.A., quien debe realizar la supervision y control a cada
uno de los proyectos que se estén ejecutando, haciéndose complejo para ellos realizar una
supervision técnica continua, que permita llevar un control en el cumplimiento de las

especificaciones establecidas en los contrato de obra, por tal motivo, es necesario que esta
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dependencia cuente con profesionales auxiliares en las labores mencionadas, ya que al no contar
con el personal suficiente la dependencia delega estas labores a los inspectores de la empresa,
quienes en ocasiones no cuentan con la disponibilidad de tiempo requerida en obra, no
pudiéndose realizar controles en el momento preciso, dando como resultados obras poco

duraderas o poco funcionales.

Se encontrd una limitante y es que no se cuenta con un formato para la presentacion de
informes mensuales de seguimiento e interventoria de obras, que presente el contenido relevante
del seguimiento realizado y pueda ser utilizado por cualquier profesional que se vincule a la

empresa en la supervision de obras.

Por otra parte es necesario mencionar que la empresa de servicios publicos de Ocafia,
realizo la reposicién de las redes de acueducto y alcantarillado para dos vias urbanas ubicadas en
el centro del municipio, las cuales son la Calle Escobar y la Cra 11B de la urbanizacién central,
ambas vias reciben un flujo vehicular proveniente del mercado publico por lo que puede decirse
que aungue no son vias principales funcionan como vias alternas, que pueden atraer cierto
porcentaje de vehiculos en casos en los que se presente congestion vehicular y al no estar en las
condiciones ideales pueden percibirse como un riesgo para la transitabilidad tanto de los
vehiculos como de los peatones. Para el caso de la Cra 11B de la urbanizacion central, la cual se
encontraba cerrada esto hace que los vehiculos que descienden del mercado transiten por la via
principal del cementerio central, aumentando el volumen vehicular en esta via que es bastante
transitada y evidenciandose movimientos restringidos realizados por algunos conductores.

Argumentos por los cuales la empresa decide pedir al pasante que realice el disefio del
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pavimento en concreto rigido para ambas vias, teniendo de esta manera el soporte de un disefio

basado en las cargas reales del transito y de la capacidad de soporte del suelo.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo General. Apoyar técnicamente en la supervision de obra a cargo de la
Direccion de planeacién de la empresa de servicios publicos de Ocafia, Norte de Santander,

ESPO S.A. “E.S.P

1.3.2 Objetivos Especificos. Realizar seguimiento y control al proyecto denominado
Instalacion Red matriz de acueducto en linea de 20” PVC zona 5 central los Helechos — Palmita
(carrera 10C con calle 16) Ocafia- Norte de Santander, que se encuentran a cargo de la Direccion

de Planeacion de la ESPO S.A.

Proponer el disefio de pavimento rigido para la Calle Urbanizacion Central y un tramo de
la Calle Escobar, a las cuales se les realizo la reposicion de las redes de acueducto y

alcantarillado por parte de la empresa ESPO S.A.

Elaborar el presupuesto para la construccion del pavimento en concreto hidraulico con base
en los disefios propuestos, a fin de aportar una alternativa favorable en cuanto a aspectos técnicos

y econdmicos.
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Elaborar un formato para la presentacion de informe mensual de supervision de obras, con
la finalidad de estandarizar el contenido y presentacion de la informacién de las actividades de

supervision de obras.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la misma.

Con el prop6sito de dar cumplimiento a los objetivos de la pasantia realizada en la empresa de
Servicios Publicos de Ocafia, ESPO S.A. se plantearon una serie de actividades las cuales fueron
desarrolladas durante el periodo de la pasantia dichas actividades se muestran de manera

organizada en la tabla 2.

Tabla 2.
Descripcion de las actividades a desarrollar.
Objetivo General Objetivos especificos Actividades por desarrollar en

la empresa
Realizar seguimiento y control al e Asistencia técnica a la obra en
proyecto denominado Instalacion ejecucion asignada.
Red matriz de acueducto en lineade e Supervisar los procesos constructivos
207 PVC zona 5 central los en la obra. Y Proponer mejoras a los
Helechos — la Palmita (carrera 10C  procedimientos  realizados si  es
con calle 16) Ocafia Norte de necesario.

Santander, que se encuentran a e Sypervisar el cumplimiento de las
cargo de la Direccion de Planeacion  especificaciones técnicas en la ejecucion
de la ESPO S.A. del proyecto.
o ldentificar y llevar un registro de los
diferentes controles que realiza la
empresa en la obra de acueducto
asignada.
e Mantener informado al supervisor o
jefe directo en la empresa de los avances
de obra.
o Presentar el informe técnico del
seguimiento realizado.

Apoyar técnicamente en la
supervision de obra a cargo
de la  Direccion de
planeacion de la empresa de
servicios publicos de Ocafia,
Norte de Santander, ESPO
S.A. “E.S.P”

o Definir la metodologia a emplear en
el disefio de pavimento.

o Establecer y analizar los pardmetros y
criterios técnicos a implementar en el
disefio de pavimentos rigidos.
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Proponer el disefio de pavimento
Rigido para la calle Urbanizacion
central y un tramo de la calle
Escobar, a las cuales se les realizo
la reposicion de las redes de
acueducto y alcantarillado por parte
de la empresa ESPO S.A.

Elaborar el presupuesto para la
construccién del pavimento en
concreto hidréulico con base en los
disefios propuestos a fin de aportar
una alternativa favorable en cuanto
a aspectos técnicos y econdmicos.

Elaborar un formato modelo para la
presentacion del informe mensual
de supervisidn de obra, que permita
estandarizar el contenido vy
presentacion de la informacion.

e Hacer conteos vehiculares en la calle
escobar y la Crll b de Urbanizacién
central para estimar el TPDs.

o Analizar los resultados del estudio de
suelo que aportarda la empresa de
servicios publicos de Ocafia ESPO S.A.
o Realizar el disefio de la estructura de
pavimento mediante la metodologia
definida.

o Elaborar los Planos del perfil, seccion
tipica, distribucion de losas y refuerzos
de la estructura de Pavimento.

e Elaborar las memorias de calculo de
cantidades de acuerdo con el disefio
planteado y la geometria de la via
existente.

e Realizar los andlisis de precios
unitarios de cada actividad.

o Desarrollar el presupuesto de obra.

e Revisar los parametros de
comunicacion escrita contemplados en
el manual de induccion y consulta de la
ESPO S.A  para tener en cuenta en la
elaboracion del formato de informe de
supervision.

o Definir junto con la direccion de
planeacion el contenido relevante del
informe mensual de supervision de obra.
e FElaborar el formato guia para la
presentacién de informes mensuales de
seguimiento a las obras.

Fuente: Pasante del proyecto
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Capitulo 2. Enfoque referencial.

2.1 Enfoque conceptual

2.1.1 Supervision técnica. Se entiende por supervision técnica a la verificacion de la
sujecion de la construccién de la estructura de la edificacion a los planos, disefios y
especificaciones realizadas por el disefiador estructural. Asi mismo que los elementos no
estructurales se construyan siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas por el
disefiador de los elementos no estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio sismico
requerido. La supervision técnica puede ser realizada por el interventor, cuando a voluntad del

propietario se contrate una interventoria de la construccién. (Titulo A del RAS, 2000)

2.1.2 Interventor. Profesional, ingeniero civil, que representa al propietario durante la
construccién de la obra, bajo cuya responsabilidad se verifica que ésta se adelante de acuerdo
con todas las reglamentaciones correspondientes, siguiendo los planos, disefios y

especificaciones realizados por los disefiadores. (Titulo A del RAS, 2000)

2.1.3 Bitacora. La Bitacora es un libro o cuaderno foliado donde se consigna por parte de
la interventoria, el contratista y el contratante los diferentes aspectos que ocurren durante la obra
y esta a disposicion de las personas que quieran conocer el proceso que se desarrolla en la obra.

(Rojas, 2014)
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2.1.4 Red matriz. Parte de la red de distribucién que conforma la malla principal de
Servicio de una poblacion y que distribuye el agua procedente de la conduccion, planta de
tratamiento o tanques de compensacion a las redes secundarias. La red matriz llamada también
primaria, mantiene las presiones bésicas de servicio para el funcionamiento correcto de todo el

sistema, y generalmente no reparte agua en ruta. (Titulo A del RAS, 2000)

2.1.5 Excavacion. Retiro permanente o temporal de una masa de material térreo con el
objeto de instalar un ducto, construir una obra, modificar la topografia del terreno, explotar

materiales, etc. (Titulo A del RAS, 2000)

2.1.6 Tuberia. Ducto de seccion circular para el transporte de agua. (Titulo A del RAS,

2000)

2.1.7 Accesorios. Elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las

tuberias en si, tales como uniones, codos, tees etc. (Titulo A del RAS, 2000)

2.1.8 Agua potable. Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbiologicos, en las condiciones sefialadas en el Decreto 475 de 1998, puede ser consumida

por la poblacién humana sin producir efectos adversos a la salud. (Titulo A del RAS, 2000)

2.1.9 Concreto reforzado. Material constituido por un concreto que tiene un refuerzo

consistente en barras de acero corrugado, estribos transversales o mallas electro soldadas,
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colocadas principalmente en zonas de traccion, y en cuantias superiores a las minimas

especificadas. (Titulo A del RAS 2000, 2000)

2.1.10 Micro pilotes. Un micro pilote se puede definir como una perforacion cilindrica de
pequefio didmetro (< 300 mm) que se refuerza mediante la introduccion de una armadura
metalica formada por barras de acero corrugado o tuberias cilindricas, quedando dicho conjunto
solidario al terreno mediante una inyeccidn a presion de una lechada de cemento 0 mortero.

(Cimentatec, 2012)

2.1.11 Pavimento. Estructura constituida por una serie de capas (Subbase, Base y Capa de
Rodadura) dispuesta sobre la subrasante, que tiene como propdsito mejorar las condiciones
naturales del terreno y brindar al usuario las condiciones de comodidad y seguridad necesarias

para el transito vehicular. (Nieto & Velasquez, 2013)

2.1.12 Subrasante. Suelo natural o antropico que soporta las cargas transmitidas a traves

de las capas superiores de la estructura de pavimento. (Nieto & Velasquez, 2013)

2.1.13 Pavimento Rigido. Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por
una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material
seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rigido (Ingenieria de pavimentos para

carreteras Tomo 1).
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2.1.14 Transito promedio diario TPD. El Tpd se hace contando, durante un lapso
establecido, todos los vehiculos que pasan por una seccion de la via (todos los carriles y ambas

direcciones), luego se saca un promedio diario que se conoce con el nombre de Tpd.

La informacién del Tpd se refina estableciendo el porcentaje de vehiculos clase A, B 6 C.

Los conteos pueden ser semanales, mensuales e inclusive anuales, en ese caso a la sigla
Tpd se le incluye el subindice “s”, “m”, o, “a” segun sea el caso. E1 mas usual es el Tpds en cuyo
caso se refiere a que el conteo se hizo durante una semana. (Manual de disefio de Pavimentos de

concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito- INVIAS).

2.1.15 Volumen de transito. Es el numero de vehiculos que circulan en ambas direcciones
por una seccion de via durante un periodo especifico de tiempo. Este puede ser horario, diario,

semanal etc. (Ingenieria de pavimentos para carreteras Tomo I).

2.1.16 Transito existente. Es aquel que presenta la via antes de ser pavimentada.

(Ingenieria de pavimentos para carreteras Tomo ).

2.1.17 Transito atraido. Es el volumen de transito que, sin cambiar ni su origen ni su
destino, puede ocupar la futura via pavimentada como ruta alterna, afluyendo a ella a través de

otras vias ya existentes. (Ingenieria de pavimentos para carreteras Tomo 1).
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2.1.18 Transito generado. Es el volumen de transito que resulta como consecuencia del
desarrollo econémico y social de la nueva zona de influencia. (Ingenieria de pavimentos para

carreteras Tomo ).

2.1.19 Vehiculos comerciales. Son aquellos de méas de 5 toneladas de capacidad tales

como camiones, buses, remolques, etc. (Ingenieria de pavimentos para carreteras Tomo 1).

2.1.20 Ensayo CBR. Ensayo que permite la determinacion de un indice de resistencia de
los suelos denominado Relacion de Soporte de California, conocido por su origen CBR

(Californian Bearing Ratio).

2.1.21 Juntas. Son parte importante de los pavimentos rigidos y se realizan con el fin de
controlar los esfuerzos que se presentan en el Concreto como consecuencia de los movimientos
de contraccion y de dilatacion de material y a los cambios de temperatura y humedad, a cara
superficial y la de soporte de las losas de concreto. (Manual de pavimentos de concreto para vias

con bajos, medios y altos volumenes de transito, del Instituto Nacional de vias).

2.2 Enfoque legal

2.2.1 Resolucion No. 1096 del 17 de noviembre de 2000, por la cual se adopta el
Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico. Esta resolucion fue
derogada por la resolucion 330 del 2017 del ministerio de ambiente, la cual reglamenta los

requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de planeacion, disefio, construccion,
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puesta en marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacién de la infraestructura relacionada

con los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo.

Para dar cumplimento al tercer objetivo, el cual consistié en verificar el cumplimiento de
las especificaciones técnicas en los procesos constructivos de la obra se utilizé lo contenido en el

titulo G del RAS 2000, correspondiente a los aspectos de construccion.

2.2.2 Ley 400 del 19 de agosto de 1997. En esta ley se adoptan las normas sobre
construcciones sismo resistentes contempladas en el reglamento Colombiano de construccion
sismo resistente NSR-10 y se establecen los criterios y requisitos minimos para el disefio,
construccién y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas indispensables
para la recuperacién de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan
verse sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin
de que sean capaces de resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen,
reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el

patrimonio del Estado y de los ciudadanos. (Régimen legal de Bogota D.C.)

Para el presente trabajo se consulto lo contenido en el titulo | del reglamento colombiano
de construccidn sismo resistente NSR-10, ya que en este se hace referencia a la supervision
técnica y los procedimientos de control que deben llevarse a cabo en el ejercicio de esta
actividad, teniendo en cuenta que el objetivo general de esta pasantia va encaminado a la

supervision de obra. De igual manera a fin de identificar los controles realizados por parte de la
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empresa ESPO S.A en la obra asignada de acuerdo con lo contenido en el numeral 143 referente

a los procedimientos de control.

2.2.3 Ley 715 de 2001. En su Articulo 76 establece que corresponde a los Municipios,
directa o indirectamente, con recursos propios, del Sistema General de Participaciones u otros
recursos, promover, financiar o cofinanciar proyectos de interés municipal y en especial ejercer

las siguientes competencias:

Servicios Publicos. Realizar directamente o a través de terceros en materia de servicios
publicos ademas de las competencias establecidas en otras normas vigentes la construccion,

ampliacion, rehabilitacién y mejoramiento de la infraestructura de servicios publicos.

En materia de transporte. Construir y conservar la infraestructura municipal de
transporte, las vias urbanas, suburbanas, veredales y aquellas que sean propiedad del municipio,
las instalaciones portuarias, fluviales y maritimas, los aeropuertos y los terminales de transporte
terrestre, en la medida que sean de su propiedad o cuando éstos le sean transferidos directa o

indirectamente.

Las vias urbanas que forman parte de las carreteras nacionales seguiran a cargo de la

Nacion.

Esta ley argumenta el mejoramiento de la infraestructura de servicios publicos con la
instalacion de la red matriz de acueducto en linea en PVC 20” en el sector los Helechos - La

palmita por parte de la ESPO. S.A. entidad prestadora de los servicios publicos de aseo,
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acueducto y alcantarillado para el municipio de Ocafia. Asi como también la conservacion de las
vias a las cuales se les realice una intervencion en el mejoramiento de las redes de acueducto y

alcantarillado. (Congreso de Colombia, 2001)

2.2.4 Ley 105 de 1993.

En su articulo 17. Establece que Hace parte de la infraestructura Distrital Municipal de
transporte, las vias urbanas, suburbanas y aquellas que sean propiedad del Municipio, las
instalaciones portuarias fluviales y maritimas, los aeropuertos y los terminales de transporte
terrestre, de acuerdo con la participacion que tengan los municipios en las sociedades portuarias

y aeroportuarias, en la medida que sean de su propiedad o cuando estos le sean transferidos.

En su articulo 20. Menciona que Corresponde al Ministerio de Transporte, a las entidades
del Orden Nacional con responsabilidad en la infraestructura de transporte y a las Entidades
Territoriales, la planeacion de su respectiva infraestructura de transporte, determinando las

prioridades para su conservacion y construccion. (Consejosuperiordeltransporte, 2015)
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Realizar seguimiento y control al proyecto denominado Instalacion Red matriz de
acueducto en linea de 20” PVC zona 5 central los Helechos — la Palmita (carrera 10C con
calle 16) Ocafia Norte de Santander, que se encuentran a cargo de la Direccién de

Planeacion de la ESPO S.A.

En el afio 2016 la Empresa de Servicios Publicos de Ocana ESPO S.A “ESP” Inicio un
proceso en el que se contempla el cambio de ruta de la red existente de 18 A.C. La cual
conduce el agua potable desde el tanque Buena vista hacia los tanques de Almacenamiento de
Cristo Rey y el Llanito, ya que debido al crecimiento poblacional y por ende la construccién de
nuevas edificaciones esta se encuentra pasando por servidumbres, lo que representa un riesgo
para estas construcciones y complica la realizacion de actividades al momento de hacer

reparaciones.

Por tal motivo la EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS ESPO
S.A, que inicialmente habia realizado el cambio de 347 ml de la tuberia existente de 18” A.C. a
tuberia de 20” RDE 21 200 psi hasta el sector Los Helechos, decide continuar en este proceso
con la instalacion de 264 metros lineales de tuberia de 20” PVC desde el sector Los Helechos

hasta el barrio la Palmita mediante el contrato N° 012 del 2017.
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Figura 2. Localizacién del proyecto
Fuente: Google Earth

El dia 28 de Julio, se aprobo el inicio del contrato de obra No. 012 de 2017, segun acta
firmada entre la Ingeniera GLADYS PATRICIA BACCA PICON, por parte de LA
INTERVENTORIAy el Ingeniero JULIAN CLARO BAYONA contratista de obra. Cabe
mencionar que este contrato tuvo una suspension el dia 31 de junio de 2017 y se firmé acta de
reinicio el 22 de agosto de 2017, sin embargo el avance fisico de la obra inicio desde el dia 4 de

septiembre de 2017.

Antes de iniciar con la ejecucidon de los trabajos, se realizaron las actas de vecindad para
verificar el estado inicial de las viviendas y establecimientos comerciales, que podrian verse
afectados por la futura construccion, dichas actas se realizaron utilizando el formato utilizado por
la ESPO. SA. Esta labor estuvo a cargo del ingeniero residente Sergio Paredes y de la pasante.

(Ver apéndice A)
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3.1.1 Asistencia técnica a la obra en ejecucidn asignada. Mediante la asistencia a la obra
asignada se pretende realizar un acompafiamiento técnico, constituyéndose esta actividad en la
base del informe, debido a que gracias a la aplicacion de esta se pudo dar cumplimiento a gran
mayoria de los objetivos para el trabajo de grado bajo la modalidad pasantias, ademas de prestar
a la entidad una asistencia técnica como apoyo por parte del pasante con el fin de mantener

informada dicha empresa del avance de la obra o cualquier eventualidad presentada.

El acompafiamiento técnico realizado estd enfocado a la toma de medidas, célculo de
cantidades ejecutadas y la toma de fotografias en las cuales se deja evidencia del desarrollo de

las actividades. (Ver apéndices B y C).

3.1.2 Supervisar los procesos constructivos en la obra. La obra asignada por parte de la
direccion de planeacion de la ESPO. S.A. para realizar el seguimiento fue el proyecto
denominado INSTALACION RED MATRIZ DE ACUEDUCTO EN LINEA DE 20” PVC
ZONA 5 CENTRAL LOS HELECHOS — LA PALMITA (CARRERA 10C CON CALLE 16)

OCANA NORTE DE SANTANDER.

Para llevar a cabo la supervision de los procesos constructivos en la obra, previamente se
describe los recursos tanto humanos como materiales que se utilizaron para la ejecucion del

proyecto.

Recursos humanos. Son todas aquellas personas que intervienen en el proceso de
ejecucion de la obra. Incluye tanto el personal de mano de obra calificada como lo son: El

Ingeniero contratista, Ingeniero interventor, Ingeniero Residente de obra, y personas de apoyo a
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la direccion tales como inspectores, pasantes y demas. Los cuales aportan sus conocimientos
para el buen desarrollo de cada una de las actividades realizadas en obra, y el personal de mano
de obra no calificada como Maestros, Oficiales y ayudantes, quienes cumplen una importante

labor en el rendimiento y avance fisico de la obra.

Figura 3. Equipo de trabajo
Fuente. Pasante del proyecto.

Ingeniero contratista. Es la persona natural profesional en Ingenieria Civil, Julian Claro
Bayona, quien es el encargado de llevar a cabo el cumplimiento del objeto contratado en los

términos establecidos en el contrato de Obra.

Ingeniero interventor. La Interventoria realizada a la obra por parte de la Empresa de
Servicios publicos de Ocafa, estuvo a cargo de la profesional en Ingenieria Civil Gladys Patricia
Bacca Picon. Quien debera velar por el cumplimiento de las especificaciones técnicas y demas

aspectos establecidos en el contrato de obra.
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Ingeniero residente. Es la persona que reside tiempo completo en la obra y dirige a la
cuadrilla de trabajo para la correcta ejecucion de las actividades, para este proyecto esta

representado por el Ingeniero civil Sergio Paredes.

Pasante. Es la Estudiante de la Universidad Francisco de Paula Santander de Ocafia, quien
prestd un apoyo técnico a la direccion de planeacion de la ESPO S.A “E.S.P”, realizando su
trabajo de grado bajo la modalidad pasantia, en la cual brinda una representacion de la empresa
en la obra, cumpliendo las funciones de supervision como auxiliar de interventoria. Esta

representado por la estudiante Maria Victoria Osorio Pacheco.

Maestro de Obra. Es la persona responsable de la ejecucidn fisica del proyecto y de la

supervision de las personas que tiene a su cargo.

Oficial de Obray Obreros. Son los encargados de colaborar con el desarrollo de las
actividades que deben ejecutarse, de acuerdo con las instrucciones dadas por su supervisor

inmediato.

Recursos Materiales. Los recursos materiales hacen referencia a los equipos y materiales

utilizados en la ejecucion del proyecto.

Equipos
Retro excavadora. Este equipo fue utilizado para realizar las excavaciones necesarias para

la construccidn de las cajas, instalacion de tuberias y accesorios. Asi como también sirvio para
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realizar el movimiento de las tuberias de PVC 20” y los accesorios de HF, debido a que por su
peso. Era complicado bajarlos manualmente y para presionar los tubos en el momento en que se

efectud su instalacion, ademas se utilizd en el proceso de hincar los Micro pilotes.

Figura 4. Retro excavadora realizando el movimiento de la Yee de 20” a 16”
Fuente: Pasante del proyecto

Volquetas. Se emplearon para el retiro del material sobrante y escombros, y para el
transporte del material de préstamo hasta la obra. Se utilizaron 3 volquetas con capacidad de

7m3.

Figura 5.Volqueta utilizada en obra
Fuente: Pasante del proyecto

Compactador Tipo Canguro. Fue el equipo que se empled para realizar la
compactacion de la cama en recebo para la tuberia y para el relleno de las excavaciones

realizadas.
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Figura 6.Compactador tipo cang‘uf'o
Fuente: Pasante del proyecto

Cortadora de pavimento. Es el equipo que se utiliz6 para cortar el pavimento de tal

manera que se limitara el area que debe ser demolida.

Figura 7.Cortadora de pavimento
Fuente: Pasante del proyecto

Compresor. Abastecia de aire a los martillos neumaticos con los que se realizo la

demolicién del pavimento.

Figura 8.Compresor
Fuente: Pasante del proyecto.



Mezcladora de bulto. Empleada para realizar la mezcla de concreto en obra.

Figura 9.Preparacion de la mezcla de concreto en obra.
Fuente: Pasante del proyecto

Vibrador. Es el equipo necesario para eliminar el aire y reducir los vacios de la mezcla,

logrando asi una mezcla més densa.

Figura 10.Vibrado del concreto para la losa inferior de una de las cajas.
Fuente: Pasante del proyecto

Equipos para la sefializacion. Se utilizaron sefializadores tubulares, sefiales de inicio de

obra y valla de proteccion, para garantizar la seguridad de los usuarios de la via.

32
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Figura 11.Elementos utilizados para la sefializacién de la obra.
Fuente: Pasante del proyecto.

Tabla 3.

Actividades supervisadas

ITEM ACTIVIDADES UNIDAD
1. Preliminares

1.1 Localizacion y replanteo GL
1.2 Corte de pavimento ML
1.3 Demolicion de pavimento M2
2 Movimientos de tierra

2.1 Excavacion de material comin de 0 a 2m M3
2.2 Cama en recebo para apoyo de tuberia M3
2.3 Relleno compactado con material de préstamo M3
2.4 Retiro y disposicion de material sobrante y/o escombros M3
3 Instalacion red de acueducto

3.1 Suministro e instalacion de tuberia de acueducto PVC presion 20” ML
3.2 Instalacion de valvulas UND
3.3 Instalacion de accesorios UND
4. Obra civil complementaria

4.1 Atraques M3
4.2 Cajas para valvulas UND
4.3 Entibado ML
6 Pilotes hincados

6.1 Micro pilotes hincados ML
6.2 Pedraplén M3

Nota. La tabla muestra las actividades a las cuales se les realizo un seguimiento en su proceso constructivo. Fuente:
Pasante del proyecto.



Habiéndose descrito anteriormente el personal y equipo que fueron utilizados para este
proyecto se continda con la descripcion de los procesos constructivos realizados en obra de

acuerdo con cada uno de los items contemplados en el presupuesto de obra contratado.

Tabla 4.

Localizacion y replanteo
ACTIVIDAD: Localizacion y replanteo UNIDAD GL
EQUIPOS Y Equipo de Topografia y herramienta menor

HERRAMIENTAS:
MATERIALES: Ninguno

Fuente: Pasante del proyecto

Localizacién y replanteo. Con esta actividad se dio inicio a la ejecucion del proyecto,

realizando previamente la localizacion de la tuberia existente de PVC de 20” instalada con
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anterioridad desde los Almendros hasta la Carretera Central, la cual no ha sido puesta en servicio

y requiere ser empalmada con la nueva tuberia para la red matriz de PVC de 20”. Este aspecto

también hace referencia a todos los levantamientos topogréaficos que se realizaron para definir las

cotas y alineacién en la que se debia instalar la tuberia.

Figura 12. Vista en planta de tramos comprendidos en el proyecto
Fuente: Pasante del proyecto.
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Tabla 5.
Longitud de tramos localizados

LOCALIZACION Y REPLANTEO

TRAMO LONGITUD. (ML)
TRAMO 1-2 127
TRAMO 2-3 47
TRAMO 3-4 90
TOTAL 264

Nota. La tabla muestra la longitud de los tramos comprendidos dentro del proyecto a los cuales se les realizo el
levantamiento topogréafico. Fuente: Pasante del proyecto.

Figura 13. Localizacion de la tuberia existente
Fuente: Pasante del proyecto.

Nota. En la figura 14, se muestra la excavacion manual realizada para localizar la tuberia de
PVC 20” instalada con anterioridad desde los Almendros hasta la Carretera Central.

Se realizo el levantamiento topografico de la linea de la tuberia existente de PVC de 207,
para verificacion, ajuste de cotas y del &ngulo al cual debia ser instalada la Yee de 20” a 167,
igualmente se realizo la respectiva alineacion de la tuberia de PVC de 16 ya que al tomar los
niveles de la Yee con la tuberia existente de asbesto cemento de 18”, estas alturas no

coincidieron con la que aparece en el plano suministrado por la empresa.
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Figura 14. Levantamiento topogréafico
Fuente: Pasante del proyecto.

Tabla 6.

Corte de pavimento
ACTIVIDAD: Corte de Pavimento UNIDAD M2
EQUIPOS Y Cortadora de pavimento

HERRAMIENTAS:
MATERIALES: Ninguno
Fuente: Pasante del proyecto.

Corte de pavimento. Luego de realizar el trazado de la linea de la tuberia a instalar,
Se efectuo el corte de pavimento rigido en el tramo 1-2 correspondiente a la carretera central,
teniendo en cuenta que el diametro de la tuberia a instalar es de 20” 10 que es equivalente a
0,508m, se realizo el corte de la losa de concreto con un ancho de 1m, dejando asi un espacio que
permitiera a los obreros trabajar holgadamente dentro de la excavacién durante el proceso de
instalacion de la tuberia. cabe mencionar que la longitud pavimentada se multiplico por dos, ya
que el corte se realiza por dos lados ademas al final de este tramo el corte de pavimento que se
realizo fue mayor, ya que en este lugar se instal6 un codo de 90° al cual se le realizara un

atraque.
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Debe tenerse en cuenta que existe un area dentro del proyecto, que es donde se
encuentran las cajas, que no se encuentra pavimentada, por lo que no es necesario realizar ningun
corte, ni demolicion, ademas se debid hacer una modificacion a las cantidades finales de corte y
demolicidn, ya que en el sector del Barrio la Palmita y Gustavo Alayon, estas actividades fueron

realizadas con ayuda de la retroexcavadora.

Figura 15. Demarcacion de la linea de corte del pavimento
Fuente: Pasante del proyecto

Figura 16. Corte de pavimento rigido existente,
Fuente: Pasante del proyecto.

Tabla 7.

Demolicion de pavimento rigido.
ACTIVIDAD: Demolicion de Pavimento rigido UNIDAD M2
EQUIPOS Y Compresor con martillo neumatico y volqueta

HERRAMIENTAS:
MATERIALES: Ninguno
Fuente: Pasante del proyecto




38

Demolicion de Pavimento rigido. Esta actividad se realizd de manera mecanica

mediante el uso de dos martillos neumaticos alimentados por un compresor.

El espesor que tiene el pavimento rigido en la Carretera Central es de 20 cm, sin
embargo, se encontraron espesores de 25 cm e incluso de 30 cm en la entrada a la estacion de

servicio Bolivar. A medida que se fue realizando la demolicidn se efectud el retiro del material.

Figura 17. Demolicion de pavimento rigido
Fuente: Pasante del proyecto.

Tabla 8.

Excavacion en material cominde 0 a2 m
ACTIVIDAD: Excavacion en Material Cominde 0 a2 m. UNIDAD M3
EQUIPOS Y Retroexcavadora (pajarita), y herramienta menor.

HERRAMIENTAS:
MATERIALES: Ninguno

Excavacion en Material Comun de 0 a 2 m. Inicialmente se realiza esta actividad de
manera manual con el fin de localizar la tuberia existente de PVC de 20” instalada con
anterioridad, encontrandose esta a una profundidad mayor a 2.0 m, continuando de aqui en
adelante con excavacion mecanica para la instalacion de la Red Matriz de acueducto en linea

PVC de 20” sin incluir domiciliarias, asi como también la excavacion necesaria para la
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instalacion de accesorios, construccion de cajas para valvulas y atraques. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que existe otra tuberia de AC del8”, que esta actualmente en funcionamiento,

ademas de otras acometidas domiciliarias de agua potable y de gas, por lo que fue necesario

realizar excavaciones manuales para ciertas partes.

Fuente: Pasante del proyecto

Tuberia de gas de
1127

Tubetia agua
potableen PVC 27

e
y/

Tuberia de agua

Tuberia de gasde 27 potableen AC 187

Tuberia de agua potable enPVC 207

Figura 19. Excavacién manual
Fuente: Pasante del proyecto

Es importante mencionar que a medida que se fue avanzando con esta actividad y se
comenzo a excavar para la construccion de la caja para la valvula de 18”, se encontrd presencia
de nivel fredtico, lo que represento un cambio significativo ya que fue necesario realizar cambios

al presupuesto contratado.
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Para tomar medidas sobre este imprevisto presentado se recurrio a la asesoria del ingeniero
Geotécnista, quien en primera instancia ordeno realizar un Ensayo de Penetracion Estandar o
SPT por medio del cual se pudiera determinar la capacidad de soporte del suelo, la cual fue
necesaria para el dimensionamiento de la cimentacion de la caja. Los sondeos se realizaron cada
0.50 m hasta una profundidad de 4 m, sin embargo, no se encontré suelo firme a esta

profundidad.

Figura 20. Suelo con presencia de nivel freatico
Fuente: Pasante del proyecto

Figura 21. Ensayo de penetracion estandar realizado en obra.
Fuente: Pasante del proyecto.
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Tabla 9.

Cama en recebo para apoyo de tuberia
ACTIVIDAD: Cama en recebo para apoyo de tuberia UNIDAD M3
EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS: Compactador tipo canguro y herramienta menor.
MATERIALES: Material de préstamo (receba)
Fuente: Pasante del proyecto

Cama en recebo para apoyo de tuberia. Se efectto la colocacion y compactacion de la
cama en recebo constituida por una capa de 20cm de espesor debidamente compactados,
mediante un canguro, la cual permitira nivelar la superficie y brindar apoyo a la tuberia matriz de

acueducto y a los accesorios instalados.

Figura 22. Compactacion Cama en recebo para apoyo de tuberia
Fuente: Pasante del proyecto

Tabla 10.
Relleno compactado con material de préstamo

ACTIVIDAD: Relleno compactado con material de préstamo UNIDAD M3
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS: Retroexcavadora, Compactador canguro y herramienta menor.
MATERIALES: Material de préstamo

Fuente: Pasante del proyecto
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Relleno compactado con material de préstamo. Se realizé el relleno y compactacion
con material seleccionado libre de desperdicios orgéanicos, habiéndose realizado previamente

ensayos de laboratorio por parte del contratista al material.

Obteniéndose como resultado que por limpieza y gradacién, el material de préstamo
cumplia con la norma para relleno de estructuras. El laboratorio encargado de realizar estos

ensayos fue el Departamento de Geotecnia y laboratorio de materiales GEOTEC.

A medida que se iba instalando tuberia se rellenaba el &rea intervenida evitando asi
aumentar el riesgo de cualquier accidente e incomodar a los usuarios de la via y a las personas
que residen en este sector. EI material se compacto en capas de 12cm en los laterales de las cajas

y de 30cm en el relleno de zanjas para instalacion de tuberias con un compactador tipo canguro.

Figura 23. Relleno y compactacién de excavaciones.
Fuente: Pasante del proyecto.
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Tabla 11.
Retiro y disposicion de material sobrante y/o escombros
ACTIVIDAD: Retiro y disposicion de material sobrante  UNIDAD M3
y/o escombros.
EQUIPOS Y Retroexcavadora, volqueta y herramienta menor.
HERRAMIENTAS:
MATERIALES: Ninguno

Fuente: Pasante del proyecto.

Retiro y disposicién de material sobrante y/o escombros. Se retir6 el material sobrante
con ayuda de la maquina ya que esta permite agilizar al madximo este proceso; sin embargo, en
algunas ocasiones fue necesario hacer trasiego para llevar el material hasta el sitio donde
alcanzaba a entrar la maquina. Siendo este llevado hasta un deposito final (Escombrera el

Estanco) aprobado por la interventoria.

Fuente: Google Earth.

Para el retiro del material sobrante y/o escombros se utilizaron 3 volquetas mencionadas

con anterioridad en la descripcidn de los recursos materiales de la obra.



Figura 25. Cargue y retiro de material de excavacion
Fuente: Pasante del proyecto.

Tabla 12.
Suministro e Instalacion tuberia de acueducto PVC presion 20"
Suministro e Instalacion tuberia de acueducto
ACTIVIDAD: PVC presion 20”. UNIDAD ML
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS: Retroexcavadora y herramienta menor
Tuberia de acueducto PVC 207, lubricante, limpion, lasos, placa
MATERIALES: metalica.
Fuente: Pasante del proyecto

Suministro e Instalacién tuberia de acueducto PVC presién 20”. Para la red matriz de
acueducto instalada desde la Carretera Central hasta el barrio la Palmita, Se utiliz6 tuberia de
Poli cloruro de Vinilo PVC de 20”, de union mecanica tipo campana y espigo, la cual fue
suministrada por la empresa de servicios publicos de Ocafia. Se destaca que esta tuberia
reemplazara la tuberia existente de AC de 187, que transporta el agua potable desde el tanque
Buena vista hacia los tanques de almacenamiento de Cristo Rey y el Llanito. Dicha tuberia fue
ubicada dentro de la excavacién con ayuda de la retroexcavadora en la mayoria de los casos

debido a su peso. La instalacion de la tuberia se realizé teniendo en cuenta lo establecido en el
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numeral B.7.5.10.1 y B.7.5.10.2 del titulo B del RAS 2000, en el cual se establece la profundidad
minima y méxima a la que deben ser instaladas las redes de distribucion de agua potable, dicha
profundidad viene estando comprendida entre 1 y 1,5 m medidos desde la cota clave de la tuberia
hasta el nivel del terreno (cota rasante). De igual manera para el proceso de unién de los tubos se
utilizé la retro excavadora para ejercer presion sobre los mismos, asi como también para facilitar
la union entre dos tuberias se aplico lubricante en el interior de la campana y en el espigo del
tubo habiéndose limpiado previamente los tubos a acoplar. La ejecucién de este proceso
constructivo se verifico mediante una lista de chequeo la cual se realizo para verificar el

cumplimiento de las especificaciones técnicas generales.

En total se instalaron 264 ml de tuberia de PVC 20” desde la Carretera Central hasta el

Barrio la Palmita.

Figura 26. Instalacion de tut;eria aeA acueducto PVC 20”
Fuente: Pasante del proyecto

Tabla 13
Instalacion de valvulas

ACTIVIDAD: Instalacion de valvulas. UNIDAD Und.
EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS: Retroexcavadora, diferencial y herramienta menor.
MATERIALES: Tornillos, cadenas de acero

Fuente: Pasante del proyecto.
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Instalacion de valvulas. De acuerdo con el presupuesto contratado se realizo la
instalacion de dos valvulas de compuerta las cuales fueron suministradas por la empresa
contratante. Las valvulas instaladas tienen diametros de 16” y 18” respectivamente, el material
del cual estan fabricadas es HF recuperado. Para el proceso de instalacion de las mismas se
reviso previamente que estuvieran en éptimas condiciones, es decir que no presentaran

imperfecciones, roturas o deterioro.

Figura 27. Instalacion de la valvula de 18”.
Fuente: Pasante del proyecto

Tabla 14.
Instalacion de accesorios

ACTIVIDAD: Instalacién de accesorios UNIDAD Und.
EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS: Retroexcavadora, diferencial y herramienta menor.
MATERIALES: Tornillos, cadenas de acero.

Fuente: Pasante del proyecto.

Instalacion de accesorios. Los accesorios instalados, los cuales fueron suministrados por
la ESPO S. A son de HF. El proceso de instalacion de los accesorios se realizé de manera similar
al de la tuberia, revisando previamente el estado de estos y que la pared interior que entraria en

contacto con la tuberia estuviera limpia y seca, luego estos fueron ubicados sobre una cama en
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recebo compactado de 20 cm de espesor, dentro de la excavacion, con ayuda de la

retroexcavadora debido a su peso. A continuacion, se describe el proceso de instalacion de los
accesorios que fueron utilizados en el proyecto, de igual forma en la siguiente figura se ubican
los accesorios més representativos., los cuales pueden observarse también de una manera mas

precisa en el plano adjunto. (Ver apendice D).
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Figura 28. Ubicacion accesorios representativos.
Fuente. Google Earth, 2017.

El accesorio con angulo de 5°. Fue el primer accesorio instalado y acoplado con la
tuberia de acueducto existente de PVC 20”. Este accesorio se usé con el propoésito de re
direccionar la tuberia, ya que con anterioridad a esto se realizaron pruebas instalando la Yee de
20” a 16”, para posteriormente continuar con la instalacién de la tuberia. Sin embargo,

realizando una proyeccion de esta y rectificando las cotas y angulos que se obtendrian instalando
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la Yee de 20” a 167, resulto que esta estaria ingresando 1,80 m dentro de la via pavimentada, por
lo que se recurrid a usar este accesorio con &ngulo de 5°, el cual permitiria realizar la excavacion
para la instalacion de la tuberia a 1m medido desde la orilla del carril, tal y como se habia

estimado al inicio del proyecto.

Figura 29. Instalacion accesoria con angulo de 5°.
Fuente: Pasante del proyecto

Yee de 20” a 16”. Este accesorio, como puede observarse en la fotografia fue el segundo
accesorio que se instald, y tiene la funcién de distribuir el agua potable proveniente de la planta
el Algodonal hacia los tanques de Cristo rey y el Llanito. Para realizar el movimiento e
instalacion de la Yee dentro de la excavacion fue necesario sujetarla con cadenas de acero a la
retroexcavadora, ya que no es posible realizar este proceso por el peso y volumen de este, con
anterioridad a la adecuacién e instalacion del accesorio se compactaron dos capas de receba de

espesor 20 cm cada una, que serviria de apoyo y para nivelar la superficie.
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Figura 30. Instalacion Yee de 20” A 16”.
Fuente: Pasante del proyecto

Codo de 90°. Este elemento permitié dar un giro de 90° para continuar con la instalacion
de la tuberia de acueducto en PVC 20” en el sector de Gustavo Alayodn, el procedimiento de
instalacion fue similar al de la tuberia y demas accesorios, se realiza el movimiento del accesorio
con ayuda de la retroexcavadora sujetandola con lasos, se ubica el accesorio dentro de la
excavacion, para facilitar su procedimiento se sueltan los anillos que vienen alrededor del

accesorio, luego se hace el empalme de este con la tuberia, engrasando previamente el interior

del tubo y por Gltimo se ajustan los tornillos.

Figura 31. Instalacion de codo de 90°
Fuente: Pasante del proyecto
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Reducciones de 20 a 18”. Se utilizaron dos accesorios de este tipo, para realizar la
conexion entre la valvula de 18” y la tuberia de PVC 20”. El proceso de instalacion fue similar al
de los demaés accesorios, solo que, para estos, no se construy6 cama en recebo, sino que fueron

apoyados sobre la losa inferior de la caja.

Figura 32. Valvula y reducciones de 20” a 18”.
Fuente: Pasante del proyecto

Accesorios de 11,25°. Se utilizaron dos accesorios de este tipo para realzar la tuberia en
algunos tramos, ya que por norma debe instalarse esta a una cota clave minima de 1m, para su
instalacion se realiz6 el movimiento y adecuacién dentro de la excavacién con ayuda de la
maquina, apoyandolos sobre una cama en recebo de 20 cm de espesor debidamente
compactados, luego se soltaron los anillos de hierro que vienen alrededor del accesorios, se
realiz6 la unién accesorio- tuberia de PVC 207, y por ultimo se ajustaron los tornillos, cabe
mencionar que inicialmente los tornillos que se utilizaron tenian un grado de 2, pero estos

fueron cambiados por tornillos grado 5, ya que los anteriores tendian a sufrir torsion.



Codo de 7,5°. Este accesorio de HF se utiliz6 para dar el cambio de direccion luego de
haber instalado la tuberia en el tramo de la estacidn de servicio Bolivar, ya que lo que se
pretendia era realizar la instalacion de la tuberia hacia uno de los costados de la via, para no

interferir con las tuberias de alcantarillado sanitario.

Figura 33. Movimiento del Accesorio de 7°
Fuente: Pasante del proyecto

Codo de 80°. Este elemento permitid dar un giro de 80° para continuar con la instalacion
de la tuberia de acueducto en PVC 20” en el tramo correspondiente al Barrio la Palmita, el
procedimiento de instalacion fue similar al de la tuberia y demas accesorios, se realiza el
movimiento del accesorio con ayuda de la retroexcavadora sujetandola con lasos, se ubica el
accesorio dentro de la excavacion, para facilitar su procedimiento se sueltan los anillos que
vienen alrededor del accesorio, luego se hace el empalme de este con la tuberia, engrasando
previamente el interior del tubo y por Gltimo se ajustan los tornillos. Unido a este accesorio se

instal6 una union dresser.

o1
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Figura 34. Codo de 90°
Fuente: Pasante del proyecto.

Uniones dresser de 20 ”. Se utilizaron dos uniones dresser, una unida al codo de 80°, ya
que este al acoplarse con la tuberia de PVC 207, no lograba entrar totalmente hasta la marca de
referencia del tubo, debido a que el accesorio debia tener una longitud de contacto de 40 cm y

solo tenfa 17 cm.

Figura 35. Instalacién Union dresser.
Fuente: Pasante del proyecto.

Accesorio de 8°. Este accesorio fue ubicado en el sector del Barrio la Palmita, se utilizé

para hacer el cambio de direccion ya que la via no es totalmente recta. El proceso de instalacion
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es igual que el de los demas accesorios instalados. Este fue apoyado sobre una capa de recebo de

20cm debidamente compactados

Figura 36. Instalacién accesorio de 8°
Fuente: Pasante del proyecto.

Tabla 15.
Atraques

ACTIVIDAD: Atragues UNIDAD M3
EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS: Mezcladora, vibrador, Formaletas y herramienta menor.
MATERIALES: Concreto 1:1,75: 1,75 y acero de refuerzo.

Fuente: Pasante del proyecto.

Atraques. Durante el proceso de instalacion de la tuberia para la Red matriz de

acueducto en linea en PVC de 20” y los accesorios necesarios para su instalacion, se
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construyeron atraques en concreto simple, sin embargo, para la Yee de 20” a 16” y el accesorio
con angulo de 5° se utilizé acero de refuerzo. Dichos atraques actian como una estructura de
proteccion para los elementos mencionados evitando que por la presion que se pueda llegar a
tener en las partes donde se presentan cambios de direccion para la linea de acueducto, estos

tiendan a separarse.

Figura 37.Atraques para tuberia de PVC 20” y accesorio de 11,25°
Fuente: Pasante del proyecto

Figura 38.Atraque Yee de 20” a 16”
Fuente: Pasante del proyecto
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Tabla 16.

Cajas para vélvulas
ACTIVIDAD: Cajas para valvulas UNIDAD Und.
EQUIPOS Y Compactador tipo canguro, Formaletas, mezcladora y vibrador de

HERRAMIENTAS: concreto, mixer y herramienta menor
Acero de refuerzo de 5/8” y '4”, alambre negro, concretos de 4000
MATERIALES: y 3500 psi
Fuente: Pasante del proyecto

Cajas para valvulas. Se realizaron dos cajas en concreto reforzado para las valvulas de
compuerta de 18” y 16”. Ambas cajas constan de un doble refuerzo longitudinal y transversal en
sus muros y losas superiores e inferiores. El acero utilizado en la parte exterior del armazon fue
de 5/8” y el acero interior de '2”. Estas cajas se construyeron de acuerdo al disefio estructural

presentado por el contratista.

Las cajas se nivelaron con respecto a la rasante de la via, dejandoles unas gradas y una
placa removible de modo que sea facil de destaparlas para realizarles mantenimiento cuando se

requiera.

Caja para valvula de 16”. Previamente a la construccion de la caja, se realizo la
colocacion y compactacién de dos capas de recebo de 20 cm de espesor debidamente
compactadas, luego se le construyo un solado el cual cumple la funcion de aislar el acero de
refuerzo del terreno natural, evitando asi que este se corroa, asi como también nivelar la
superficie sobre la cual se construyo la caja. Teniendo lista la superficie de apoyo para la caja, se
procedio a realizar actividades de corte, figurado y armado de acero el dia 11 de septiembre en

las horas de la noche.
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La caja consta de un doble refuerzo longitudinal y transversal en sus muros y losas
superiores e inferiores. Se usaron varillas N° 4 y N°5 con traslapos minimos de 80 cm para acero
de 5/8” y de 65 cm para acero de %2”. La separacion entre barras medida en obra fue de 14 cm

para el acero longitudinal y de 17 cm para acero transversal de los muros.

Luego de culminada la actividad de armado de acero se continu6 con la instalacion y
adecuacion de formaleta metélica, dejando un espacio de recubrimiento de 7 cm. inicialmente se
fundié la losa inferior con un espesor de 41,5 cm y luego los muros de la caja se fundieron de
manera perimetral en alturas de 1,20 m por lo que el proceso de fundir la caja se llevo por partes
utilizandose un disefio de mezcla que proporciono la resistencia requerida en este caso usando
una dosificacion 1:1,75:1,75. Adicionando a la mezcla el producto Sika fluid a fin de brindarle a
la mezcla una mayor manejabilidad reduciendo el contenido de agua de la misma sin afectar su
resistencia debido a que el acero de las cajas se encuentra muy entrelazado por lo que no es

recomendable usar una mezcla muy espesa.

Figura 39 Proceso constructivo de la caja para valvula de 16”
Fuente: Pasante del proyecto
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Caja para valvula de 18”. Cabe mencionar que la caja N°2 (caja para la valvula de 18”),
se encuentra cimentada sobre un conjunto de micro pilotes y apoyado sobre un pedraplén debido

a que en el lugar donde se construyé se encontr6 presencia de nivel freético.

Para fundir esta caja, se utiliz concreto premezclado, cuyo proveedor fue la planta de
concreto NWUA, ubicada en la Ermita. Este tipo de concreto garantiza la resistencia de 3500 psi
especificada en el presupuesto contratado, este concreto viene adicionado con una serie de
aditivos, de igual manera para verificar la resistencia que este proporciona, se realizé el ensayo
de asentamiento a la mezcla y los especimenes en concreto, que posteriormente fueron Ilevados
al laboratorio en donde se verifico que este material cumple otorgando resistencias mayores a las

deseadas a los 28 dias.

Figura 40 .Medida de la separacion del refuerzo longitudinal.
Fuente: Pasante del proyecto
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Figura 41. Acero de refuerzo de la caja N° 2
Fuente: Pasante del proyecto

Tabla 17.
Entibado

ACTIVIDAD: Entibado UNIDAD ML.

EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS: Herramienta menor.

MATERIALES: Tablas de madera de 030m*3m, varetas de madera, puntillas.
Fuente: Pasante del proyecto

Entibado. Para brindar seguridad al personal y prevenir el deslizamiento de tierras de los
taludes laterales, en especial del lado de la via, se mantuvo entibada la excavacion, asi como
también fue necesario cubrir con tablas y plastico impermeable el area intervenida a fin de evitar

el ingreso de agua a la zanja.

Se dejé un entibado continuo en madera de forma permanente del lado de la via, para evitar
que se continue deslizando el material por efecto de las cargas y vibraciones impuestas por el
transito, este entibado es doble de tal manera que se dejo un area encofrada, la cual fue rellena

con un concreto pobre.
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Figura 42.Entibado para estabilizacion de talud lateral

Fuente. Pasante del proyecto.

Tabla 18.

Micro pilotes hincados
ACTIVIDAD: Micro pilotes hincados UNIDAD ML.
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS: Retroexcavadora, motobomba y herramienta menor.
MATERIALES: Desoxidante, anticorrosivo, cadenas de acero, mortero.

Fuente: Pasante del proyecto.

Micro pilotes hincados. Debido a la presencia de nivel freatico en el terreno sobre el
cual se construyd una de las Cajas, fue necesario tomar las medidas necesarias para el
mejoramiento de su cimentacion, para esto se recurrié al asesoramiento de un Ingeniero
Geotécnista, quien planteo la construccion de 24 micro pilotes e hizo entrega del disefio de la

cimentacion para mejorar las condiciones del terreno.

Los Micro pilotes que fueron utilizados para este proyecto tienen un diametro de 12cmy

longitud de 6m, constan de un tubo de acero, los cuales tuvieron un proceso bastante tedioso
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iniciandose con la preparacion de estos en actividades de soldado, limpieza, desoxidacion y
cubrimiento con anticorrosivo. Las actividades de corte, limpieza y soldadura de los tubos de
hierro se iniciaron el dia 18 de Octubre en el taller de Servitorno Leo, ubicado en la avenida
circunvalar, se trabajé en este lugar 2 dias, retirando los desechos del interior de los tubos y
soldandolos, luego se continuo con la preparacion de los pilotes, retirando el éxido mediante el
uso de una grata y una pulidora de 600 revoluciones, seguido de la aplicacién de una capa de

supra oxido y dos capas de anticorrosivo, este proceso se termind el 21 de Octubre.

Figura 43 .Limpieza, desoxidacion, cubrimiento con anticorrosivo e hincado de Micro pilotes.
Fuente: Pasante del proyecto.

Seguido de las actividades mencionadas anteriormente, se procedio a hincar los micro
pilotes con ayuda de la Retroexcavadora, de acuerdo con el plano de cimentacion presentado por

el ingeniero Geotécnista, no obteniéndose buenos resultados en este procedimiento ya que no se
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lograba profundizar el pilote en su totalidad, ante esto se recurrié a utilizar un cono de hierro de
128 kg de peso para ejercer presion sobre los micro pilotes, Sin embargo no se lograron hincar
hasta la profundidad requerida, Pese a este inconveniente el ingeniero Geotécnista recomienda
cortar las partes restantes de los tubos e hincarlos de manera distribuida sobre la superficie,

resultando de esta manera un cambio en el disefio inicial propuesto. Esta actividad se culming el

dia 30 de Octubre.
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Figura 44. Plano de cimentacién inicial- Micro pilotes hincados.

Fuente: Geotec.

Luego de hincar los micro pilotes, se procedié a evacuar el agua del interior de estos,

haciendo uso de una motobomba con una capacidad de 3450 rpm, ya que es necesario evacuar el
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fluido para continuar con el proceso de rellenar los micro pilotes con mortero, el cual sirve para

protegerlos de la corrosion, transmitir cargas al suelo y como refuerzo contra el pandeo.

Tabla 19.
Pedraplén

ACTIVIDAD: Pedraplén UNIDAD M3.
EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS: Herramienta menor.
MATERIALES: Piedra rajona, triturado de %", geo textil no tejido
Fuente: Pasante del proyecto

Pedraplén. Se construyé un Pedraplén de 30 cm de espesor que actuard como un filtro y
permitira mejorar las condiciones constructivas de la caja, se le adiciond piedra en diferentes

tamanos y triturado, luego se compacto.

Para evitar la pérdida de resistencia y fallo del Pedraplén, debido a las presiones externas,
con anterioridad a esta actividad se dispuso un geotextil, el cual cumple una funcién
estabilizadora conservando su capacidad portante y logrando una buena compactacion del

agregado.

Figura 45. Pedraplén compacto
Fuente: Pasante del proyecto
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Seguido del Pedraplén se dispuso otro geotextil, el cual permitira controlar la humedad
excesiva y mejorar las condiciones de la superficie para la construccion del solado. Luego de
construir el solado en concreto con un espesor de 10 cm, se ubicaron placas de reparto de acero
de dimensiones de 0,90m * 2,35m y se continu6 aplicando una primera capa de concreto para la
losa inferior, sobre la cual se dispuso el acero de refuerzo de la caja N° 2 (Caja para valvula de
compuerta de 18”). Luego se procedid con las actividades de corte, figurado y armado de acero
para la caja, esta al igual que la caja N°1 (caja para valvula de 16”) consta de un doble refuerzo
en sus muros y losas, usando acero de %2 en la parte interna de los muros y de 5/8” en su parte

externa.

Figura 46. Ubicacion de placas metalicas
Fuente: Pasante del proyecto.

Adicional al pedraplén se construyeron 2 filtros, de los cuales queda pendiente la
construccion de las respectivas cajas en concreto, para la construccion de estos filtros primero se

realiz6 una excavacion de 50 cm de profundidad y luego se introdujo dentro de esta un geotextil
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no tejido, el cual cumple la funcion de separar el material granular del suelo natural, luego se
rellend la excavacion con triturado de 34, habiéndose instalado previamente un tubo de PVC
sanitario de 4”, tipo pesado de longitud 4m. Al tubo se le realizaron perforaciones y fue
recubierto con geotextil, de tal manera que permita el ascenso del agua sin que este se tapone con

pequefas particulas.

Figura 47. Construccion de filtros
Fuente: Pasante del proyecto

3.1.3 Supervisar el cumplimiento de las especificaciones técnicas en la ejecucion del
proyecto. Con el prop6sito de que los trabajos realizados cumplan con las exigencias y
procedimientos definidos para la ejecucién de la obra, se elaboraron listas de chequeo en las
cuales se hace revision de los diferentes criterios por tener en cuenta en los procedimientos de
ejecucion, donde se describe la forma en que deben realizarse actividades como la instalacion de
tuberias y valvulas, ensayos realizados en obra, asi como también criterios de aceptacién de
materiales como el acero. Ya que en general las especificaciones técnicas hacen referencia a

reglamentos de construccion para cada pais, se ajusté informacion del titulo G del RAS 2000,
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relacionado a los aspectos complementarios de construccion y también del libro de tecnologia

del concreto. (Ver apéndice E)

3.1.4 Identificar y llevar un registro de los diferentes controles que realiza la empresa
en la obra de acueducto asignada. Entre los controles que se llevaron a cabo en la obra
asignada por parte de la ESPO S.A se pueden identificar tres aspectos fundamentados segun lo
contenido en el numeral 1.4.3 referente a los procedimientos de control del titulo I del reglamento
colombiano de construccion sismo resistente, como lo son: control de materiales, control de

ejecucion y control de calidad.

Después de identificar estos controles se procedid a realizar un registro de estos como se

puede apreciar a continuacion.

Control de materiales. Dentro de los controles realizados a los materiales, se pueden
mencionar los ensayos realizados al material de préstamo utilizado para el relleno de
excavaciones, asi como también las revisiones a la tuberia de PVC de 207, a los empaques de
caucho, y tornillos utilizados para ajustar los accesorios. Ademas de las revisiones hechas por

parte del pasante.

Material de préstamo para rellenos. Se realiz6 la toma de muestra de material de relleno
(receba) por parte del contratista, para ser llevada al laboratorio donde se les realizo los ensayos
de limite liquido, limite pléastico e indice de plasticidad en los que se determiné que el material

cumple con la NORMA INVIAS 2013 ART 610 TABLA 610-12.
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La receba puesta en obra se ha mantenido cubierta con pléstico impermeable y encerrada

en lona verde para evitar su contaminacion.

Figura 48. Cerramiento y proteccidn para Material de préstamo
Fuente: Pasante del proyecto

Tuberia de PVC 20”. Se reviso la tuberia a instalar para la red matriz de acueducto por
parte del contratista y del inspector Luis Yaruro, de la ESPO. S.A, cabe mencionar que la tuberia
marca Pavco presentaba un color mas oscuro que la tuberia Durman y 2 tubos presentaban unas
pequefias escarificaciones, muy superficiales, sin embargo estas no comprometen el espesor del

tubo y por lo tanto no interfieren en el buen funcionamiento de la misma.

De la revision realizada se excluye el uso de uno de los tubos marca Pavco, por presentar
una ondulacion en la campana, no permitiendo encajar correctamente el empaque de caucho, los

demas tubos se aprobaron que fueran utilizados.
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Figura 49. Revision de la tuberia de PVC 20”.
Fuente: Pasante del proyecto.

Cemento. EI material cementante utilizado para los concretos hechos en obra fue
cemento tipo 1 de uso general marca Ultracem, el cual revisando la ficha técnica cumple con la
NTC 121y el cual ofrece excelentes resistencias. EI cemento se mantuvo en un lugar fresco y

seco, donde no estuviera expuesto a la intemperie.

Figura 50. Acopio del cemento
Fuente: Pasante del proyecto
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Acero. Se verifico que el acero a utilizar tuviera el certificado de calidad exigida por la
norma W60, 420Mpa. Marca Diaco. Igualmente se reviso que el refuerzo estuviera libre de 6xido

y grasa.

El acero fue figurado en obra, bajo la supervision del ingeniero residente de acuerdo al

disefio propuesto para la caja por parte del contratista.
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Figura 51. Acero de refuerzo
Fuente. Pasante del proyecto

Control de ejecucién. Durante la ejecucion de los trabajos se tuvieron visitas técnicas a la
obra por parte del jefe del area fisico- operativa, el director de planeacion e inspectores de la
ESPO S.A, en la supervision de actividades de instalacion de tuberias, valvulas y accesorios.
Ademas de lo anterior la Empresa, estara encargada de las actividades desarrolladas con los

empates y algunas reparaciones de tuberias.



Figura 52.Visitas técnicas por parte del inspector Luis Yaruro de la Espo
Fuente: Pasante del proyecto

Control de calidad. Siendo de gran importancia el tema de control de calidad en la obra, la
empresa a través de la interventoria contratada verifica el cumplimiento eficaz de los trabajos
realizados, que en cuanto aspectos técnicos, exige al contratista que efectué los respectivos
ensayos de control de calidad como ensayos de compactacion, asentamiento, y elaboracion de
especimenes en concreto para pruebas de resistencia a la compresion. Este control se
complementa con la supervision técnica realizada por la persona asignada para realizar

seguimiento a la obra en ejecucion.

69
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Figura 53. Prueba de asentamiento del concreto
Fuente. Pasante del proyecto.

Elaboracion de especimenes de concreto en obra. Este procedimiento se rige bajo la
norma técnica Colombiana NTC 550 y NTC 1377, las cuales hacen referencia a la elaboracion y
curado de especimenes de concreto en obra. Estas normas establecen los requisitos para el
ensayo en el cual debe utilizarse moldes de acero, Hf, u otro material no absorbente, de igual
manera la varilla compactadora debe poseer unas caracteristicas que permitan realizar la
compactacion de la mezcla de una forma adecuada. Esta varilla debe ser cilindrica de acero liso,
su longitud y diametro varia de acuerdo al didmetro del cilindro y su extremo compactador debe
ser hemisférico.

De acuerdo con la informacion de las tablas contenidas en la NTC 550, para un cilindro de
diametro de 15cm, como lo utilizados en la obra, el diametro de la varilla compactadora debe ser
de 16mm o 5/8” y su longitud debe ser de 60 cm, de igual forma el nimero de golpes por capa es

de 25 golpes. Para llevar un control de calidad en el concreto y la realizacion de estas pruebas,
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este procedimiento se verifico mediante una lista de chequeo la cual forma parte de la actividad

de verificar el cumplimiento de especificaciones técnicas.

Tabla 20
Requisitos para varillas compactadoras

Dimensiones de la varilla

Diametro del Diametro de la Longitud de la Numero de
cilindro, mm varilla, mm varilla, mm golpes/capa
<150 10 300 25
150 16 600 25
200 16 600 50

250 0 mayores 16 600 75

Nota. La tabla muestra el diametro y longitud de la varilla compactadora para la elaboracion de
especimenes de concreto en obra, de acuerdo con el didmetro del cilindro. Fuente: tabla extraida
de la NTC 550

Tabla 21.
Requisitos de tamafio, tipo y moldeo
Tipo y tamano del

espécimen, Meétodo de profundidad aproximada de la
profundidad, (mm) compactacion NUmero de capas capa, (mm)
Cilindros
300 o menos Apisonamiento 3 iguales 100 o0 menos
maés de 300 Apisonamiento las que requieran 100 o0 menos
300 0 menos Vibracion 2 iguales 150 0 menos
Media profundidad del
300 a 450 Vibracion 2 iguales espécimen
mas de 450 Vibracion 3 0 mas 200 o lo mas cerca posible
Vigas
Profundidad media del
150 a 200 Apisonamiento 2 iguales espécimen
mas de 200 Apisonamiento 3 0 mas 100
150 a 200 Vibracion 1 Profundidad del espécimen
mas de 200 Vibracion 2 0 mas 200 o lo mas cerca posible

Nota. La tabla muestra el nimero de capas y la profundidad aproximada de la capa a compactar, que para los
cilindros elaborados en obra corresponde a 3 capas iguales de 100 mm cada una, ya que la altura del espécimen era
de 300mm. Fuente: tabla extraida de la NTC 550

Los cilindros de concreto fueron elaborados por el ingeniero residente bajo la supervision
del pasante, Estas muestras fueron tomadas tanto para los concretos hechos en obra, como para

los casos en los que se trabajé con concretos premezclados los cuales garantizaban una
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resistencia de 4000 psi. Luego los especimenes de prueba fueron llevados al laboratorio por parte
de la interventoria y del contratista, donde se determind la resistencia a la compresion de estos.

A continuacién, se registra la fecha en la que se realizaron cilindros de concreto en obra y
las fechas en las cuales se debe medir las respectivas resistencias alcanzadas de acuerdo a la edad

del concreto.

Tabla 22
Fecha de elaboracidn y ruptura de los especimenes de concretos.

Fecha de Elaboracion de los rupturaalos rupturaalos rupturaa los
cilindros de concreto 7 dias 14 dias 28 dias
15-sep-17 22-sep-17 29-sep-17 13-oct-17
26-sep-17 03-oct-17 10-oct-17 24-oct-17
30-sep-17 07-oct-17 14-oct-17 28-oct-17
06-oct-17 13-oct-17 20-oct-17 03-nov-17
03-nov-17 10-nov-17 17-nov-17 31-nov-17
14-nov-17 21-nov-17 28-nov-17 12-dic-17
20-nov-17 27-nov-17 04-dic-17 18-dic-17

Nota. En la tabla se organiza las fechas en las que deberén ser ensayados los cilindros de concreto a edades de 7, 14
y 28 dias. Fuente: pasante

Figura 54.Elaboracion de especimenes de concreto en obra
Fuente. Pasante del proyecto.

El Departamento de geotecnia y laboratorio de materiales GEOTEC, estuvo a cargo de

realizar los ensayos de resistencia a la compresion de los cilindros de concreto, de los cuales se
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tomaron los resultados de los especimenes llevados al laboratorio por parte de la interventoria.

(Ver apéndice F).

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de cilindros en concreto se

presentan a continuacion.

Tabla 23.
Resultados de ensayos de resistencia a la compresion para cilindros de la caja N°1.
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA RESISTENCIA

Cilindro FECHA FECHA REAL A LA ESTIMADA A
MUESTRA N°1 TOMA ROTURA EDAD FECHA (psi) LOS 28 DIAS(psi)
caja N°1 cilindro 2 13/10/2017 28 5343,4
Atraque c!l!ndro 1 96/09/2017 03/10/2017 7 3426,5 4889,9
cilindro 3 24/10/2017 28 5055,4
MURO c!l!ndro 1 30/09/2017 07/10/2017 7 26279 3909,4
cilindro 2 28/10/2017 28 3788,1
LOSA cilindro 1 13/10/2017 7 31485 4551,3
06/10/2017 ' )
SUPERIOR  cilindro 3 03/11/2017 28 47149

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos de la rotura a los 7 y 28 dias, de los especimenes de concreto
tomados de las mezclas utilizadas para fundir la caja N°1 (Caja para valvula de 16”). Fuente: Geotec.

Tabla 24.
Resultados de ensayos de resistencia a la compresion para cilindros de la caja N°2.
RESULTADOS ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA RESISTENCIA

Cilindco FECHA  FECHA REAL A LA ESTIMADA A
MUESTRA N°1 TOMA ROTURA EDAD FECHA (psi) LOS 28 DIAS(psi)
Losade  cilindro 1 10/11/2017 7 3296,1 47314
piso caja 03/11/2017
N°2 cilindro 3 01/12/2017 28 4656,5
MUROs  Clndrol 00017 1211212017 28 5006,3
cilindro 4 5156,8
MUROs Aol o010017 181212017 28 4230,3
cilindro 4 424331
TAPA02 c!I!ndro 1 09/12/2017 16/12/2017 7 3733,7 5261,3
CAJAN cilindro 3 06/01/2017 28 4955,1

Nota. La tabla muestra las resistencias en Psi obtenidos de la rotura a los 7 y 28 dias, de los especimenes de
concreto tomados de las mezclas utilizadas para fundir la caja N°2(Caja para valvula de 18”). Fuente: Geotec.
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3.1.5 Mantener informado al supervisor o jefe directo en la empresa de los avances de
obra. Durante el tiempo de realizacion de pasantias en la empresa ESPO S.A “E.S.P” una de mis
funciones fue informar a la ingeniera interventora Gladys Patricia Bacca Picdn sobre los avances
de obra y cualquier eventualidad que se presentara que no estuviera dentro de la cotidianidad de
la obra. Esta funcion se cumplié mediante la presentacion de la bitacora en donde se registraron

las actividades que se realizaron diariamente (ver apéndice G).

3.1.6 Presentar el informe técnico del seguimiento realizado. Durante el periodo de
ejecucion de la obra se presentaron informes mensuales de avance en los cuales se habla de los
aspectos generales de la obra, como las actas, pélizas y el avance fisico de las actividades
ejecutadas. En él se describen las actividades del contrato que ya fueron ejecutadas y se ilustra
cada situacion mediante fotografias que sirven de apoyo para corroborar la realizacién de estas.

(Ver apéndice H)

3.2 Proponer el disefio de pavimento Rigido para la calle Urbanizacién central y un tramo
de la calle Escobar, a las cuales se les realizo la reposicion de las redes de acueducto y

alcantarillado por parte de la empresa ESPO S.A.

De acuerdo con las actividades de apoyo a la direccion de planeacion de la Empresa de
Servicios publicos de Ocafia, ESPO S.A, Se propuso el disefio de pavimento para la calle 7 de la
Urbanizacion central y un tramo de la Calle Escobar, el cual sera de tipo Rigido y estara

confinado con sardineles en los extremos.
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En cuanto al estado en el cual se encontraban las vias, se puede mencionar que la Empresa
de servicios publicos de Ocafia, ESPO S.A “E.S.P.”, realiz6 una optimizacion de las redes de
acueducto y alcantarillado para las calles en estudio, siendo ahora de su interés realizar la

reposicion de pavimento a fin de dejar estas vias, en excelentes condiciones.

Para el disefio de pavimento se debe tener en cuenta la capacidad de soporte del suelo de
subrasante, determinada en estudios de suelo realizados a la via con anterioridad, de igual
manera para conocer la demanda del transito se realizo el estudio de transito mediante aforos

vehiculares, Con esta informacion se realizaron proyecciones de transito.

De acuerdo con el método de disefio de pavimento rigido de la PCA 84 se determinaron las

dimensiones y todos los componentes del pavimento.

3.2.1 Definir la metodologia a emplear en el disefio de pavimento. Dentro del
procedimiento de disefio se utilizaron el método empleado por el INVIAS y el método utilizado
por la PCA (Portland Cement Association), teniendo en cuenta que el propésito de este método
es hallar los espesores minimos de pavimentos que permitan optimizar costos en una obra,
teniendo en cuenta para el disefio los lineamientos que especifica el Manual de disefio de

Pavimentos de concreto del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

3.2.2 Establecer y analizar los parametros y criterios tecnicos a implementar en el
disefio de pavimentos rigidos. En este documento se establecen y analizan los parametros a

tener en cuenta en el disefio de los pavimentos rigidos de acuerdo a las metodologias empleadas
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como lo son: el estudio de transito, el periodo de disefio, el crecimiento anual del transito, la

capacidad del suelo de subrasante, el mddulo de resistencia del concreto, entre otros.

En el disefio del pavimento es necesario tener en cuenta varios elementos, de los cuales los
maés importantes son la capacidad de soporte del suelo, el trénsito que circulara sobre la
estructura durante todo su periodo de disefio, las condiciones climaticas y los materiales con que
se construira. (Manual de disefio de Pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos

volimenes de transito- INVIAS).

Trénsito y periodo de disefio. Los principales factores de transito que inciden en el disefio

de un pavimento rigido son el nimero y la magnitud de las cargas por eje mas pesadas, que se

esperan durante el periodo de disefio. Estos valores se obtienen a partir de estimativos de:

e TPD (transito promedio diario en ambas direcciones)

e TPDVC (transito promedio diario en vehiculos comerciales en ambas direcciones

e Cargas por eje de los vehiculos comerciales. (Montejo, 2010)

Para el disefio de la estructura de pavimento se utiliz6 un periodo de disefio de 20 afios, el

cual es el recomendado por la metodologia empleada y por el Manual de disefio de concreto del

INVIAS para todos los analisis estructurales.
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3.2.3 Hacer conteos vehiculares en la calle escobar y la Cra 11 b de Urbanizacién

central para estimar el TPDs.

Conteo vehicular y estudio de transito para la carrera 11B entre calles 6 y 8,
Urbanizacion Central. Determinacion del trénsito existente. Debido a que la via a la cual se
le requiere hacer el disefio de la estructura de pavimento se encuentra cerrada o impedida al
transito vehicular, no se pudo determinar el transito existente (TE), por lo que el transito actual
viene estando constituido por el transito atraido (Tat) de otras vias alternas a esta después de la
mejora, por tal motivo para obtener el transito promedio diario, se realizaron conteos vehiculares
representativos durante una semana, contando todos los vehiculos que pasan por la calle
principal del Cementerio Central y tomando un 30% de este como transito atraido que
posiblemente podria tomar la nueva via mejorada, luego se calcul6 el Transito promedio diario

semanal, y se establecié el porcentaje de vehiculos clase A, By C. (ver apéndice I).

El TPDs utilizado para esta via es el que aparece en la siguiente tabla: TPDs= 327 vehiculos

Tabla 25

Conteo de trafico para la carrera 11B de la Urbanizacion central.
DIA AUTOS BUSES CAMIONES

Bus
Veh. Livianos  Busetas Grande Cc2p C2G

Lunes 239 61 1 26 8
Martes 241 59 1 25 6
Miércoles 238 58 1 18 7
Jueves 229 51 1 19 6
Viernes 247 54 1 24 10
Sabado 227 41 0 20 10
Domingo 247 45 2 11 3
TOTAL 1668 369 7 143 50
TOTAL/ 7 DIAS 238 53 1 20 7
% De Vehiculos 74,6% 16,5% 0,3% 6,4% 2,2%

TPDS (vehiculos) 320 100%
Nota. La tabla muestra el transito promedio diario de vehiculos obtenido de un conteo realizado durante una semana,
en la via Principal del Cementerio central para determinar el trdnsito de la Urbanizacidn Central como via alterna a
esta, clasificado en autos, buses y camiones. Fuente. Pasante del proyecto
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Proyeccién del transito. El trénsito inicial de vehiculos comerciales utilizados para el
disefio de un pavimento serd la suma de: el normalmente existente, el atraido y el generado.
Teniendo en cuenta que al transito generado se le asignan tasas de incremento entre el 5% vy el
25% del transito actual, se asume como transito generado de la nueva via pavimentada un 5% del
transito actual.

TA=TE + Tat = 320veh/dia
TG = 5% (TA) = 0,05 320 = 16veh/dia

Ti=TA+TG =320+ 16 = 336 veh/dia

El transito futuro se obtiene a partir del transito inicial, el cual se proyecta hacia el futuro
una vez se ha establecido el periodo de disefio, que para este caso sera de 20 afios, para esto fue

necesario estimar la tasa anual de crecimiento del transito.

Determinacion de la tasa de crecimiento del transito cuando no existe serie historica.
Al no contarse con una Serie historica de conteos de transito se puede determinar la tasa de
crecimiento del transito utilizando la informacion registrada en la Tabla 2.3 del manual de disefio
de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito, obtenida del analisis de las
series historicas del Instituto Nacional de Vias, en las carreteras con bajos volimenes de transito

durante el periodo 1996 a 2005.

La Via en estudio tiene una clasificacidn de Via Secundaria que, segln el manual de disefio

de pavimentos de concretos para vias con Bajos, Medio Altos volimenes de Transito del
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INVIAS lo clasifica en una categoria de TRANSITO T1. Por lo tanto, la tasa de crecimiento de

transito a utilizar es del 2%.

Tabla 26.
Tasas de crecimiento anual del transito
Nivel de transito Tasa de crecimiento
T1 2.0
T2 3.0

Fuente: manual de disefio de pavimentos asfalticos para vias con bajos volimenes de transito.

El trénsito futuro se puede calcular mediante la siguiente ecuacién, la cual fue tomada del

libro de ingenieria de pavimentos para Carreteras de Alfonso Montejo.
Tf=Ti*(A+nr"

Donde:
Tf: Transito futuro
Ti: Transito inicial
r: Tasa de crecimiento anual del transito: se asume un valor del 2% para un caso en donde se da
un crecimiento normal del transito.
n: Periodo de disefio: 20 afios.

Tf = 336 2" (14 29%)2° = 499 veh
= * — -
f d 0 dia

ia

Transito promedio diario de vehiculos comerciales. Ahora bien, se estimara EI numero
esperado de vehiculos comerciales en ambas direcciones para el periodo de disefio,
multiplicando el porcentaje de vehiculos comerciales por el TPDS de disefio calculado

anteriormente de 499 veh/ dia y luego dividiéndolo entre 100.
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TPDdisefio x (% de vehiculos comerciales)

TPDVCDiseiio =
CDiseno 100

. 499 x (8,6) )
TPDVCDisefio = EEET = 43 vehiculos

Es conveniente tener en cuenta que para efectos del dimensionamiento de un pavimento
interesa solamente el transito que pasa por un carril, al que se denomina carril de disefio, que es
aquel por el cual se espera que circulen el mayor volumen de vehiculos pesados y para su

determinacion deben utilizarse los siguientes valores: (libro de ingenieria de pavimentos)

Tabla 27.
Porcentaje de vehiculos pesados para el carril de disefio

Porcentaje de vehiculos pesados

Ndamero de carriles en el carril de disefio
2 50
4 45
6+ 40

Fuente: libro de ingenieria de pavimentos

Teniendo en cuenta que la via es de dos carriles el porcentaje de vehiculos pesados es del

50%, es decir que las cargas estan repartidas en partes iguales para cada carril.

TPDVC para el carril de disefio = TPDVC Disefio *(50%)

TPDVC para el carril de disefio = 43*(50%)= 22

El volumen de transito para un periodo de disefio de 20 afios sera:
TPDVC periodo de diseiio= TPDVC para el carril de disefio x 365 x 20 afios

TPDVC periodo de disefio= 22*365*20=160600 vehiculos comerciales
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Conteo vehicular y estudio de transito para la carrera 15 entre calles 6 y7, Calle

Escobar

Determinacion del transito existente. Para la determinacién del transito existente se

realizaron conteos vehiculares representativos durante una semana, contando todos los vehiculos

que pasan por la calle en estudio (ambos carriles y direcciones), luego se calculé el Transito

promedio diario, y se establecid el porcentaje de vehiculos clase A, By C. (ver apéndice G).

TPDs= 53 vehiculos

Tabla 28.
Conteo de trafico para la calle Escobar
DIA AUTOS BUSES CAMIONES
Veh. Bus
livianos Busetas  Grande C2P C2G
Lunes 30 11 2 4 14
Martes 28 13 2 4 12
Miércoles 27 14 4 4 14
Jueves 26 10 4 4 10
Viernes 26 14 4 4 14
Sabado 30 4 2 3 8
Domingo 22 0 0 0 0
TOTAL 189 66 18 23 72
TOTAL/ 7 DIAS 27 9 3 3 10
% De Vehiculos 51,36% 1793%  4,89%  6,25% 19,6%
51,4% 25,8%
TPDS (vehiculos) 53 100%

Nota. La tabla muestra el transito promedio diario de vehiculos obtenido de un conteo realizado durante una semana
en la Calle Escobar, clasificado en autos, buses y camiones. Fuente. Pasante

Proyeccion del transito. Considerando que, al momento de realizar los conteos, la calle no

se encontraba en buenas condiciones para transitar y que, en una seccion de la via, el transito de

vehiculos pesados se ve limitado por la pendiente y ancho que esta presenta, razon por la que se
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tiene un TPD bajo al momento de disefiar, se consideraran las maxima tasas de crecimiento aqui

mencionadas.

Con base en lo anterior se asume como transito generado de la nueva via pavimentada

un 25% del transito actual y Se elige usar un transito atraido de un 35% del trénsito actual.

Tat = 35% (TA) = 0,35 * 53 = 19veh/dia
TG = 25% (TA) = 0,25 x 53 = 13veh/dia
Ti=TE +Tat+TG
Ti =53+ 19+ 13 =85 veh/dia

El transito inicial se proyecta hacia el futuro una vez se ha establecido el periodo de disefio,
que para este caso sera de 20 afios, para esto es necesario estimar la tasa anual de crecimiento del
transito.

Tf=Tix(A+nr)"

Doénde:

Tf: Transito futuro

Ti: Transito inicial

r: r: Tasa de crecimiento anual del transito: se asume un valor del 2% para una categoria de
transito T1, caso en donde se da un crecimiento normal del transito.

n: Periodo de disefio: 20 afos.

Tf=Tix(1+r)"
Tf =85 (1+2%)2%° = 126 veh/dia
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Transito promedio diario de vehiculos comerciales. Ahora bien, se estimara El numero
esperado de vehiculos comerciales en ambas direcciones para el periodo de disefio,
multiplicando el porcentaje de vehiculos comerciales por el TPDS de disefio calculado

anteriormente de 126 veh/ dia y luego dividiéndolo entre 100.

Es conveniente tener en cuenta que para efectos del dimensionamiento de un pavimento
interesa solamente el transito que pasa por un carril, al que se denomina carril de disefio, que es
aquel por el cual se espera que circulen el mayor volumen de vehiculos pesados y para su

determinacion deben utilizarse los siguientes valores: (libro de ingenieria de pavimentos)

TPDdisefio x (% de vehiculos comerciales)
100
126 x 25,8

iseio = ———— = 32 vehicul
TPDVCDiseio 100 32 vehiculos

TPDVCDiseno =

Tabla 29.
Porcentaje de vehiculos pesados para el carril de disefio

Porcentaje de vehiculos pesados

Numero de carriles en el carril de disefio
2 50
4 45
6+ 40

Fuente: libro de ingenieria de pavimentos

Teniendo en cuenta que la via es de dos carriles el porcentaje de vehiculos pesados es del

50%, es decir que las cargas estan repartidas en partes iguales para cada carril.

TPDVC para el carril de disefio = TPDVC Disefio *(50%)



84

TPDVC para el carril de disefio = 32*(50%)= 16
El volumen de trénsito para un periodo de disefio de 20 afios sera:

TPDVC periodo de diseiio= TPDVC para el carril de disefio x 365 x 20 afios

TPDVC periodo de disefio= 16*365*20=116800 vehiculos comerciales

3.2.4 Analizar los resultados del estudio de suelo que aportara la empresa de servicios
publicos de Ocafia ESPO S.A. El estudio geotécnico para el disefio de la estructura de
pavimento, el cual fue suministrado por parte de la empresa de servicios publicos de Ocafia
ESPO S.A. “E.S.P”, fue realizado por el departamento de Geotécnica y laboratorio de materiales
GEOTEC. A continuacion, se describe de manera resumida el procedimiento y metodologia
utilizada para realizar este estudio, para consultar informacién més detallada del estudio

geotécnico realizado para ambas vias. (Ver apéndice J).

La metodologia del estudio Geotécnico realizado a cada una de las vias estd basado en
la recopilacion y analisis de la informacion obtenida de la exploracion del subsuelo mediante
ensayos de campo de SPT, CBR de campo con penetro metro dinamico de cono PDC, Toma de
Muestras inalteradas para CBR Tallado, Toma de muestras alteradas para pruebas fisicas y de

clasificacion, ademas de los respectivos ensayos de laboratorio realizados a las muestras.

Resultados del Estudio Geotécnico realizado por Geotec para la carrera 11B entre

calles 6 y 8, Urbanizacion Central
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Caracteristicas geoldgicas del lote. De acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos
en los sondeos y al levantamiento geoldgico realizado en campo, se confirmé la presencia de
suelos cohesivos de origen sedimentario tipicos de la Formacion Algodonal (Tpa); concordando
con las caracteristicas geoldgicas predominantes en el &rea del proyecto. La descripcion del perfil
estratigrafico para el tramo en estudio puede resumirse en el siguiente cuadro.

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEO 1

ABSCISA | PERFIL | ESPESOR DESCRIPCION

Recebo - Areno arcilloso, con cantos  de moderada calidad vy
tamafios menores a 1,2 cm; de color cafe amanllento con puntos
0.44m |blancos, de consistencia suvelfa, de bagja plosticidad e indice de
expansividad bajo,  de regulares @ buenas caractensticas como

K 0+045 material de préstamo
LADO . . . .
IZQUIERDO Subrasante - Arena arcillosa con minimas gravillas, de color en humedo

café oscuro con vetas pardas, de consistencia media, de moderada
> 1.06m |plasticidad e indice de expansividad medio; de regulares a pobres
caractenizticas como suelo de soporte, dependiendo de su contenido

de humedad
PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEQ 2
ABSCISA | PERFIL | ESPESOR DESCRIPCION

Recebo - Areno arcilloso, con cantos de moderada calidad y
tamarfios menores a 1,2 cm; de color cafe amanllenfo con puntfos
0.28m  |blances, de consistencia svelta, de baja plasticidad e indice de
expansividad bajo,  de regulares a buenas caracteristicas como
KO+144 matenal de prestamo
LADO
IZQUIERDO

Subrasante - Arena arcillosa con minimas gravillas, de color en himedo
cafe oscuro con vetas pardas, de consisfencia media, de moderada
>1.22m |plosticidad e indice de expansividad medio; de regulares a pobres
caractensticas como suelo de soporte, dependiendo de su contfenido
de humedad

Figura 55. Perfil estratigréfico del tramo en estudio
Fuente: Estudio geotécnico para la via, elaborado por el departamento de Geotécnica y
laboratorio de materiales GEOTEC
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Caracteristicas geotécnicas. La capa de material de adicion encontrada en algunos
sectores del area en estudio; corresponde a un material de moderada capacidad de soporte que no

cumple con las especificaciones minimas para ser utilizada como Sub base o Base granular.

La capa areno arcillosas con gravillas, encontrada en la mayor parte del area de estudio
corresponden a un suelo de moderada cohesion y deformabilidad media; por lo que se consideran
materiales de regular a pobre comportamiento como suelo de subrasante dependiendo de su

contenido de humedad y estado pléstico.

Morfo dindmica. Las evidencias geoldgicas muestran la presencia de materiales areno
arcillosos susceptibles de presentar expansiones y contracciones diferenciales segin ganen o
pierdan agua, por lo tanto, se pueden presentar asentamientos y abombamientos en grado

moderado.

Trabajo de Laboratorio. A partir de la toma de muestras en cada uno de los sondeos, el
departamento de geotecnia y laboratorio de materiales GEOTEC realiz6 los respectivos ensayos
de laboratorio siguiendo los parametros establecidos por el Instituto Nacional de Vias INVIAS y
la Norma Colombiana Sismo Resistente NSR10. A continuacion se presenta el resumen de los

ensayos de laboratorio y de campo realizados

Tabla 30.
Resultados de laboratorio
Sondeo Capa Espesor  Wh W Wp Ip Granulometria
m % % % % % Grava % % Finos
Arena
1 0.44 14.21 28.74 21.03 7.71 22.12 58.78 19.10

SD-1 Recebo




87

K 2 > 1.06 18.83 38.13 23.22 14.91 1.61 51.80 46.59
0+045 Arena arcillosa
1 0.28 14.45 28.74 21.03 7.71 22.12 58.78 19.10
SD-2 Recebo
K 2 >1.22 17.15 36.84 22.61 14.23 2.66 57.12 40.21
0+144 Arena arcillosa

Fuente: Geotec

Tabla 31.
Resultados de laboratorio
Sondeo Tramo  Prof. Capa Densidad (gr/cm3) Expansion CBR (%) CBR (%)

M W Saturado (%) W Natural Saturado
Natural

SD-1 1 0.50 3 1.626 1.611 2.0353 10.73 4,74
K
0+025

SD-2 1 0.15 2 1.609 1.605 2.1633 9.19 3.53
K
04273

Fuente: Geotec

Capacidad de soporte de la subrasante. Para el analisis de capacidad portante, se tuvo
en cuenta las caracteristicas granulométricas y de plasticidad de suelos explorados; se determind
mediante la correlacién del ensayo PDC con el CBR, ademéas de los ensayos de CBR de
laboratorio realizados a las muestras inalteradas tomadas en el tramo en estudio.

A continuacion, se muestran los resultados de CBR obtenidos, para el tramo en estudio.

Tabla 32.
Valores de CBR encontrados.
Sondeo fundidad Capa CBR (%) CBR (%) CBR (%)
(m) PDC W Natural Saturado
SD-1 0.50 2 6.56 10.73 4.74
K
0+045
SD-2 030 2 9.68 9.19 3.53
K
0+144

Fuente: Geotec
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La capacidad portante de los suelos de la subrasante en términos de CBR, en
condiciones de humedad natural estan entre 9.19% y 10.73%, y disminuyen a 3.53% y 4.74% en
condiciones de saturacién. Los valores obtenidos por el PDC muestran que la capacidad de
soporte varia entre 6.56% y 9.68%. De acuerdo con los resultados del ensayo CBR en estado
natural y sumergido, se identifica que los suelos de subrasante son susceptibles a la pérdida de un
55.8% a 61.6% de la resistencia por efectos de humedad, por lo que se recomienda que, para
efectos de disefio de este tramo de via en estudio, utilizar el valor de CBR sumergido de 3.53%,

como condicién critica que se puede presentar en los suelos de subrasante auscultados.

Modulo resiliente. EI modulo resiliente de la subrasante fue estimado en funcién de su
CBR, mediante la siguiente correlacién recomendada en tabla 5.2.12 de la guia metodoldgica
para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras del INVIAS,

Mr=130xCBRA0.714 obteniendo los siguientes valores.

Tabla 33.

Modulo residente segiin CBR de disefio
Sondeo CBR DE Mr.

DISENO (%) Kg/cm?2

SD-1 K 4.74 394.91
0+045
SD-2 K 3.53 319.87
0+144

Fuente: Geotec

Teniendo en cuenta los resultados arrojados del estudio geotécnico realizado a la via, el

CBR de disefio utilizado para la el presente disefio de pavimento y su médulo resiliente fue:

CBR DE DISENO = 3.53%
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Mr = 319.87 Kg/cm2 =31,36 Mpa

Sin embargo, de acuerdo a las recomendaciones dadas en el estudio geotécnico es

necesario realizar un mejoramiento a la subrasante, ya que esta es susceptible a la pérdida de un

55.8% a 61.6% de la resistencia por efectos de humedad.

Mejoramiento de la Subrasante con reemplazo de piedra rajon. De acuerdo a las

condiciones geotécnicas se recomienda realizar un mejoramiento a la subrasante, debido a la

presencia de suelos saturados, se debera utilizar algun sistema de drenaje que permita controlar

la humedad de la subrasante y evite la pérdida de resistencia de la misma por efecto del agua. En

este caso sera un predaplén que actuara como un filtro. Debe incluirse un geotextil no tejido de

separacion entre la Sub base granular y la capa de mejoramiento como se muestra en la figura.
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Figura 56. Seccion transversal del pavimento
Fuente. Geotec
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PAVIMENTO RIGIDO

BASE Y/O SUB BASE GRANULAR
compactada de modo que se
alcance el %CBR exigido por
la Norma INVIA 2013

GEOTEXTIL NO TEJIDO

FEDRAPLEN
Piedra angvular seleccionada
diamelro entre <4 - = 4"

SUBRRASANTE
perfilada
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La resistencia producida por el material de rajon esta dada por la friccién generada entre
los materiales de esta, debido a la trabazon entre las particulas. La inclusion de esta capa dentro
de la estructura permite obtener resistencias mecéanicas adecuadas para el buen desempefio de la
estructura. Los valores de capacidad portante equivalente utilizando este material se determina
con base en el método Ivanov el cual ha sido validado en diferentes contextos de la ingenieria
nacional e internacional (Guia de disefio de pavimentos para bajos volimenes de transito y vias

locales para Bogoté D.C).

Este manual establece dos valores de espesor para el material rajon de 25y 30 cm de
espesor, se asumid un espesor de pedraplén de 30 cm, con base en esto, para trabajar el Método
Ivanov. A continuacion, se muestra el desarrollo del método para calcular el CBR equivalente de

disefio al usar el material de rajon.

Método lvanov para calcular el espesor del pedraplén

5 (1_ E.inf )
hl=="xtan [—ZE cdutvalente l (Ecuacion 1.)

=(1-733)

1
_ (E sup)ﬁ
"=\E inf

Donde:

E equivalente: modulo equivalente de subrasante mejorada (Kg/cmz2)
E inf: modulo de la subrasante (capa inferior) (Kg/cmz2)

E sup: modulo de la capa superior (rajon) (Kg/cm2)

H1: espesor del pedraplén (capa superior) Cm
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a: constante con valor igual a 15

El CBR de disefio de la subrasante es 3.53 %, por lo que segun la correlacion

130 *CBRAO0,714 el médulo de elasticidad sera:

Mr = Einf = 130 *CBRAO0,714
Einf = 130 *3, 5370,714

Einf = 319, 93 Kg/cm2

El CBR del material de terraplén a utilizar en el mejoramiento tendra un valor de 10%, por

lo que segun la correlacion 130 *CBRA0,714), el médulo equivalente seré:

Mr = Esup = 130 *CBRA0,714

Esup = 130 *10A0,714

Esup = 672,88 Kg/cm2

Segun la formula de Ivanov, el valor de a es constante = 15, y el valor de n seré:

1
~ (672,88)ﬁ as
"=\31993) T~

(1 _ E inf )
2a E equivalente
hl = —=*tan 5 1
" —* (1 - T)
s ns3
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Despejando se tiene

(1 _ Einf )
_ hlx*n E equivalente
tang 1( a ) = >

1

2+ (1-79)
hl*n_30 *1,35_135
2a 2x15

Arco tangente en radianes (1,35) =53,47*n/180= 0,933

2, (1= L) =20 (1- k) = o
—_ %k —_— = — %k —_— =
T n3s s 1,3535 ’

Ahora:

(1 E inf )

~ E equivalente

0,933 = 0414

E inf

0933%x0414= 1— ,
E equivalente

E inf
- =1-0,39
E equivalente

E equivalente= E inf/0,61 ; siendo E inf = 319,93 Kg/cm2
E equivalente=524,475 Kg/cm2
E equivalente = 130 *CBRAO0,714

CBR=7,05%

En la siguiente tabla se resume los datos obtenidos empleando el método Ivanov.
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Tabla 34
Resumen de célculo del CBR mejorado por la metodologia IVANOV

METODOLOGIA IVANOV

(l 3 Einf ) 1
2 1% 75
Wi = Za  tam : E equivalente . (E‘ sup)_.ﬁ

l —

i , .

(1) Einf

CBR subrasante natural (%) 3,53%

CBR de material de pedraplén 10%

Constante a= 15 cm

Espesor de pedraplén h1= 30 cm

n=1,35 Mr (kg/cm2) CBR
%

Madulo equivalente de subrasante (E inf) 319,93 3,53

Maodulo equivalente de la piedra rajén (E sup) 672,88 10

Mdodulo equivalente de subrasante mejorada(Ee) 524,48 7,05

Fuente. Pasante del proyecto
Resultados del Estudio Geotécnico realizado por Geotec para la carrera 15 entre calles 6 y7,

Calle Escobar

Caracteristicas geoldgicas del lote. De acuerdo a los registros estratigraficos obtenidos
en los sondeos y al levantamiento geoldgico realizado en campo, se confirmé la presencia de
suelos cohesivos de origen sedimentario tipicos de la Formacion Algodonal (Tpa); concordando
con las caracteristicas geoldgicas predominantes en el area del proyecto. La descripcion del perfil

estratigrafico para el tramo en estudio puede resumirse en el siguiente cuadro.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEO 1

ABSCISA | PERFIL | ESPESOR DESCRIPCION

Recebo - Areno arcilloso, con canfos de moderada calidad v famafios

0.25 menores a 1,2 cm; de color cafe pardo con vetas grises y puntos blancoes,
metros de consistencia suelfa, de moderada plasticidad e indice de expansividad
medio, de regulares caracteristicas como material de préstamo

K 0+018
LADO Subrasante Arcillo arenosa con gravas y cantos dispersos, de color amarillo
IZQUIERDO ladiillo con vetas grises y pardas, de consistencia blanda a media, de alfa

> 1.25 plosticidod e indice de exponsividad alto. De regulares o pobres
mefros | caracterisicas como suelo de soporfe debido a su comporfamiento
plastico, grado de deformabilidad, susceptibilidad a presentar expansiones
y asentamientos diferenciales

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SONDEO 2

ABSCISA | PERFIL | ESPESOR DESCRIPCION

Recebo - Areno arcillaso, con cantos de moderada calidad y  tamarios
0.24 menores a 1,2 cm; de color cafe pardo con vetas grises y puntos blancos,
mefros de consistencia suelta, de moderada plasticidad e indice de expansividad

K 0+075 medio, de regulares caracteristicas como material de préstamo

LADO

IZQUIERDO Subrasante - Arena arcillosa con gravilas dispersas, de color cafe
> 1.26 amarillento con vetas naranja y puntos blancos, de consistencia media, de
mefros moderada plasticidad e indice de expansividod medio. De regular a buen

comportamiento como suelo de soporte, dependiendo de su contenido de
humedad y estado plasfico

Figura 57. Perfil estratigrafico del tramo en estudio
Fuente: Estudio geotécnico para la via a disefiar elaborado por el departamento de Geotecnia y
laboratorio de materiales GEOTEC

Caracteristicas geotécnicas. De acuerdo a los sondeos realizados la capa de recebo
estructural encontrada, corresponde a un material de calidad aceptable, que no cumple totalmente

con las especificaciones minimas fisico mecanicas para ser utilizados como material de

préstamo; por lo tanto, se recomienda ser retirada de perfil de soporte de la nueva estructura.

Las capas areno arcillosa con gravillas dispersas, encontradas en el area de estudio
corresponde a un suelo cohesivo de moderada deformabilidad; por lo que se considera un
material de regular comportamiento como suelo de subrasante debido a su contenido de humedad

y estado plastico.
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Morfo dindmica. En general el area en estudio no presenta asentamientos terrenos, ni

procesos geodindmicas superficiales activos severos que puedan afectar directamente el tramo de

via en estudio.

Trabajo de Laboratorio. A partir de la toma de muestras en cada uno de los sondeos, el

departamento de geotecnia y laboratorio de materiales GEOTEC realiz6 los respectivos ensayos

de laboratorio siguiendo los parametros establecidos por el Instituto Nacional de Vias INVIAS y

la Norma Colombiana Sismo Resistente NSR10. A continuacion se presenta el resumen de

los ensayos de laboratorio y de campo realizados

Tabla 35
Ensayos de Laboratorio
Sondeo Capa
1
SD-1 Recebo
K 0+018 2
Arena
arcillosa
1
SD-2 Recebo
K 0+075 2
Arena
arcillosa
sondeo Profundidad
m
SD-1
K 0+018 0.30
SD-2
K 0+075 0.30

Espesor Wh
M %
0.25 17.81
>1.25 25.62
0.24 15.93
>1.26 21.42

Capa

Arena arcillosa

Arena arcillosa

wi Wp Ip Granulometria
%o % % % Grava % Arena % Finos
35.53 22.10 13.43 13.81 56.44 29.75
39.32 21.76 17.56 13.39 49 .68 36.92
36.26 21.35 14.91 11.57 65.91 22.51
36.89 20.93 15.97 7.63 57.49 34.88
Densidad (gr/cm3) Expansion  CBR (%) CBR (%)
W Natural Saturado (%) W Natural  Saturado
1.507 1.503 2.0105 7.41 3.20
1.612 1.606 1.6321 10.90 5.03

Fuente. Geotec.

Capacidad de soporte de la subrasante. Para el analisis de capacidad portante, se tuvo en

cuenta las caracteristicas granulométricas y de plasticidad de suelos explorados; se determind

mediante la correlacién del ensayo PDC con el CBR, ademas de los ensayos de CBR de

laboratorio realizados a las muestras inalteradas tomadas en el tramo en estudio.



A continuacion, se muestran los resultados de CBR obtenidos, para el tramo de en

estudio.
Tabla 36.
Valores de CBR encontrados
Profundidad CBR (%) CBR (%) CBR (%)
Sondeo M Capa PDC W Natural Saturado
SD-1 2
K0+018 0.30 Arena arcillosa 7.64 741 3.20
SD-2 2
K 0+075 0.30 Arena arcillosa 6.08 10.50 5.03

Fuente.Geotec

La capacidad portante de los suelos de la subrasante en términos de CBR, en
condiciones de humedad natural varian entre 7.41% y 10.90%, y disminuyen a valores que
varien entre 3.20% a 5.03% en condiciones de saturacién. Los valores obtenidos por el PDC

muestran gque la capacidad de soporte varia entre 6.08 y 7.64%.

De acuerdo con los resultados del ensayo CBR en estado natural y sumergido, se
identifica que los suelos de subrasante son susceptibles a la pérdida de un 53.85% a 56.81%
de la resistencia por efectos de humedad, por lo que se recomienda que, para efectos de
disefio, utilizar los valores de CBR sumergido de 3.20%, como condicion critica que se

puede presentar en los suelos de subrasante auscultados.

Moédulo resiliente. EI mdédulo resiliente de la subrasante ha sido estimado en funcién
de su CBR, mediante la siguiente correlacion Mr=130xCBR0.714 obteniendo los

siguientes valores.

96
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Tabla 37.
Maddulo resiliente de la subrasante para el CBR de disefio
Sondeo CBR DE DISENO (%) Mr. Kg/cm2
SD-1
K 0+018 3.20 298.28
SD-2
K 0+075 5.03 411.97

Fuente. Geotec

Teniendo en cuenta los resultados arrojados del estudio geotécnico realizado a la via el

CBR de disefio utilizado para la el presente disefio de pavimento y su médulo resiliente fue:

CBR DE DISENO = 3.20%

Mr. = 298.28 Kg/cm2

Realizar el disefio de la estructura de pavimento mediante la metodologia definida.
Para el disefio de la estructura de pavimento se emplearon LA METODOLOGIA DE LA PCA
84 Y EL METODO INVIAS. De tal manera que se tuvo en cuenta para el disefio, los parametros
establecidos en el Manual de disefio de Pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y
altos volimenes de transito- INVIAS, y del libro de Ingenieria de pavimentos para carreteras de

Alfonso Montejo.

Disefio de pavimento rigido por el Método INVIAS para la carrera 11B entre calles 6

y 8, Urbanizacién Central

Clasificacion de la via. Teniendo en cuenta lo establecido en el manual de disefio de

pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos voliumenes de transito- INVIAS, se
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puede decir que la via objeto de estudio, es una via de ancho medio ya que el ancho de la seccion

por el cual circulan los vehiculos se encuentra en un rango de 5a 6 m.

De acuerdo con el TPDs obtenido del aforo vehicular realizado para esta via, el cual es de
320 vehiculos diarios, se establecio la categoria de transito de acuerdo a la clasificacion hecha
por el INVIAS para la seleccion de los espesores de pavimentos, la cual se encuentra en la

siguiente tabla.

Tabla 38.
Categoria del transito para seleccion de espesores.

Tipo de Via Ejes acumulados de 8.2 t

To (V1) - (E) 0a 200 < 1'000.000

T1 (Vs)— (M 6 A) = (CC) 201 a 500 1000.000 a  1'500.000
T2 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1500.000 a  5000.000
T3 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a__ 9000.000
T4 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 2.501 a 5.000 9000.000 a 17'000.000
T5 (Vp) = (A) = (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17'000.000 a 25000.000
T6 (Vp) — (A) — (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25'000.000 a 100000.000

Nota. La tabla permite clasificar el transito para una via con base en el TPDs, obtenido de un conteo realizado
durante una semana, de igual manera presenta un rango de ejes acumulados de 8,2 ton de acuerdo con el trénsito.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito

Teniendo en cuenta el transito promedio diario semanal, se puede clasificar la via con una

categoria de transito T1.

La Subrasante. A partir de los parametros establecidos en el manual de pavimentos de
concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes de transito, del Instituto Nacional de vias
INVIAS, se tendran cinco clases de suelo de subrasante, en la cual la clasificacion se hace con
base en la Relacion de Soporte de California del suelo —CBR evaluada segun la Norma INVE-
148-07. Estos valores correlacionados con el Modulo de Reaccion de la subrasante K. De

acuerdo con la tabla que se presenta a continuacion, la cual es tomada de dicho manual, la clase o
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tipo de subrasante teniendo en cuenta un CBR de disefio de 7,05 %, corresponde a una

clasificacion de subrasante S3.

Tabla 39,
Clasificacién de la subrasante de acuerdo con su resistencia

CBR (%) Médulo resliente (ke

51 ¢2 <200

82 245 200-500
3 5-10 500 =1,000
S4 20-10 1,000 = 2,000
3 >0 > 2,000

Nota. La tabla muestra la clasificacion de la subrasante de acuerdo a la Relacién de Soporte de California del suelo
—CBR. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito, del

Instituto Nacional de vias.

El modulo resiliente representa la capacidad de soporte de un pavimento bajo la aplicacion
de las cargas repetidas de los vehiculos. El valor de dicho modulo fue estimado en funcidn de su
CBR, mediante la correlacion Mr=130xCBRA0.714 obteniendo el siguiente valor. Mr= 524,48
kg/cm2, revisando la tabla anterior puede observarse que el modulo resiliente obtenido mediante
la ecuacion, corresponde a un rango de valores de CBR de entre 5% a 10%, que para efecto de

ese disefio tiene un valor de 7,05%.

Material de soporte para el pavimento. Este material estara constituido de una base
granular de 15 cm de espesor la cual permitira mejorar la capacidad de soporte de la subrasante.
Teniendo en cuenta que segun el estudio geotécnico la capa de material encontrada en el area de
estudio no cumple con las especificaciones minimas para ser utilizada como Sub base o Base

granular. El espesor de la base granular se escogio teniendo en cuenta lo establecido en el
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Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes de transito, del
Instituto Nacional de vias y en el literal G.2.7.5.2 del Ras 2000, el cual establece que la base
granular para pavimentos en concreto debe tener como minimo un espesor de 15 cm y su
compactacion debe llevarse a cabo con un rodillo liso de cinco toneladas de peso, dandole al
menos 10 pasadas hasta lograr una compactacion del 95% de la méaxima densidad seca, obtenida

del ensayo Proctor Modificado.

Caracteristicas del concreto para pavimentos. EI modulo de rotura del concreto es Util
para el disefio de pavimentos rigidos, ya que las losas en concreto que componen la capa de
rodadura trabajan principalmente a flexion, es por eso que en estos casos la calidad del concreto

se especifica con el modulo de rotura.

Con el uso del acero en las juntas longitudinales y transversales de las losas del pavimento,
también se brinda una mayor resistencia a la tension del concreto ya que los dos materiales
presentan buena adherencia de tal manera que no se presenta deslizamiento entre ellos, por lo

tanto, se puede decir que el acero y el concreto actian en conjunto para soportar las cargas.

Modulo de rotura del concreto. De acuerdo con el nimero de camiones por dia, que para
esta via es 27 camiones, se podria usar un médulo de resistencia a la flexion del concreto a los 28
dias de 4 Mpa. Sin embargo se decidid disefiar con un médulo de rotura MR3 de 42 kg/cm2 lo
que es equivalente a 4,2 Mpa, para asi garantizar una alta resistencia del concreto a utilizar y

reducir el espesor de la losa.



Tabla 40.

Resistencia que debe alcanzar el concreto

Calidad del Concreto

A flexion (MPa)

101

de camiones por dia

4.5

00

25-150 |

4,2

4.0 3.8

Nota. La tabla muestra la resistencia a la flexion que puede alcanzar el concreto a los 28 dias de acuerdo al nimero

de camiones que pasan por la via durante el dia. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias

con bajos, medios y altos volumenes de transito, del Instituto Nacional de vias.

Tabla 41.

Valores de resistencias a la flexo traccion del concreto (Mdédulo de rotura).

Descripcion Resistencia a la flexion (kg/cm)

MR1 38
MR? 4()
MR3 42
MR4 45

Nota. La tabla muestra el modulo de rotura del concreto para determinada resistencia a la flexion. Fuente:
Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes de transito, del
Instituto Nacional de vias.

Calculo del espesor de la losa de concreto. La seleccion del espesor de la losa de
pavimento se realiz6 seleccionando en primer lugar la categoria de transito para esta via la cual
corresponde a un T1, luego a partir de la capacidad de soporte de la subrasante se escogi6 el tipo
de suelo el cual corresponde a un S3, considerando el uso de dovelas en las juntas, y elementos
confinantes, los cuales el INVIAS los generaliza como bermas. A continuacion, se escogio el
tipo de suelo de soporte para el pavimento el cual estara constituido de una base granular BG y
por ultimo se escoge la calidad del concreto utilizado, para este caso MR3= 4,2 Mpa, en la casilla

donde coinciden las variables definidas anteriormente, se obtiene el espesor en centimetros que

debe tener la losa, el cual es de 19 cm.

Tabla 42.
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Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacién de variables y T1 como factor principal

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

o 24 52 horn 24 8 2 e 24 T8 2 e £4 58 5k o 24 5 5
MA1 24 28 23 27 23 27 21 25 21 25 21 24 21 24 20 23 20 23
MR2 23 2 2 26 2 6 21 24 21 24 20 23 20 23 0 23 20 23
MR3 22 26 &2 25 22 25 20 23 20 23 ] 2 18 by 19 22 19 2
MR4 20 25 21 24 21 24 19 22 19 22 18 21 18 21 13 21 14 21
WA 23 25 22 28 22 26 21 24 3 24 a0 24 20 24 20 23 20 23
MR2 22 25 22 25 22 25 20 23 20 23 20 23 20 23 12 22 19 22
MR2 21 25 21 24 21 24 19 23 19 23 19 22 19 22 19 22 19 22
MR4 20 24 20 23 20 23 18 22 19 a2 18 21 19 21 18 21 19 El
MA1 20 23 20 23 20 23 18 21 18 21 18 21 18 1 15 20 18 20
MR2 19 22 19 22 19 22 18 20 18 20 17 20 13 20 17 20 18 18
MR3 19 22 18 21 19 21 17 20 18 20 17 19 18 12 16 12 18 12
MR4. 19 21 17 20 19 20 16 19 18 19 16 18 18 19 ] 12 158 18

Nota. La tabla permite obtener de manera rapida el espesor de las losas del pavimento teniendo en cuenta como
factor principal la categoria de transito T1. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con
bajos, medios y altos volimenes de transito, del Instituto Nacional de vias.

Con el fin de controlar los esfuerzos a los que se encuentra expuesta la estructura de
pavimento se tiene en cuenta en este disefio la construccidn de juntas longitudinales y
transversales, dejandose el ancho de las losas igual que el ancho del carril, y su longitud de 4m

para garantizar que cumpla con la relacion I/a, el cual debe estar en un rango entre 1y 1.3.

Para este disefio solo se tendra acero en las dovelas, en las barras de anclaje, y en los bordillos.

De acuerdo con el manual del INVIAS, El acero usado para las dovelas en las juntas
transversales debe ser liso y con diametros de méas de 15 mm y el de las barras de anclajes es
corrugado y con diametros menores a los 15 mm. Tomando como referencia los datos de la tabla

para un espesor de pavimento de 19 cm é 190mm, el diametro del pasador a utilizar seria de 1

pulg
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Tabla 43.
Recomendacion para la seleccién de los pasadores de carga

s Separacion

del pavimento

O -100 13 1/2 250 300
110 - 130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 379 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
190 — 200 25 @ 350 300
210—=230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 1 1/4 450 300
260 - 280 35 1.3/8 450 300
290 - 300 38 1172 500 300

Nota. La tabla permite establecer el didmetro, longitud y separacién de los pasadores a utilizar de acuerdo al espesor

de la losa del pavimento. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y

altos volimenes de transito, del Instituto Nacional de vias.

Disefio de pavimento rigido por el Método INVIAS para la carrera 15 entre calles 6
y7, Calle Escobar. De acuerdo al TPDs para esta via, el cual es de 53 vehiculos diarios, se
establecio la categoria de transito de acuerdo a la clasificacion hecha por el INVIAS para la

seleccidn de los espesores de pavimentos, la cual se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla 44.
Categoria del transito para seleccién de espesores.

To M) - (B 0a 200 < 1°000.000

T1 (Vs)— (M6 A —(CC) 201 a 500 1'000.000 a  1’500.000
T2 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) 501 a 1.000 1'500.000 a  5000.000
T3 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) 1.001 a 2.500 5000.000 a 9°000.000
T4 VP) = (A) = (AP-MC-CO) 2,501 a 5.000 9000.000 a 17'000.000
T5 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) 5.001 a 10.000 17°000.000 a 25'000.000
T6 (Vp) - (A) — (AP-MC-CC) Mas de 10.001 25000.000 a 100000.000

Nota. La tabla permite clasificar el transito para una via con base en el TPDs, obtenido de un conteo realizado
durante una semana, de igual manera presenta un rango de ejes acumulados de 8,2 ton de acuerdo con el trénsito.
Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito

Teniendo en cuenta el transito promedio diario semanal, se puede clasificar la via con una

categoria de transito TO.
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La Subrasante. A partir de los parametros establecidos en el manual de pavimentos de
concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito, del Instituto Nacional de vias
INVIAS, se tendrén cinco clases de suelo de subrasante, en la cual la clasificacion se hace con
base en la Relacion de Soporte de California del suelo —CBR evaluada segun la Norma INVE-
148-07 estos valores correlacionados con el Mddulo de Reaccidn de la subrasante K. De acuerdo
con la tabla que se presenta a continuacion, la cual es tomada de dicho manual, la clase o tipo de
subrasante teniendo en cuenta un CBR de disefio de 3,20%, corresponde a una clasificacion de

subrasante S2.

Tabla 45.

Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia
=1 <2 = 200
s2 2-5 200 — 500
S3 5-10 500 — 1.000
S4 20 - 10 1.000 — 2,000
S5 = 20 > 2.000

Nota. La tabla muestra la clasificacion de la subrasante de acuerdo a la Relacién de Soporte de California del suelo
—CBR Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito, del

Instituto Nacional de vias.

Material de soporte para el pavimento. Este material estara constituido de una base
granular de 15 cm de espesor la cual permitira mejorar la capacidad de soporte de la subrasante.
Teniendo en cuenta que segun el estudio geotécnico la capa de material encontrada en el area de
estudio no cumple con las especificaciones minimas para ser utilizada como Sub base o Base
granular. El espesor de la base granular se escogio teniendo en cuenta lo establecido en el
Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volumenes de transito, del

Instituto Nacional de vias y en el literal G.2.7.5.2 del Ras 2000, el cual establece que la base
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granular para pavimentos en concreto debe tener como minimo un espesor de 15 cm y su
compactacion debe llevarse a cabo con un rodillo liso de cinco toneladas de peso, dandole al
menos 10 pasadas hasta lograr una compactacion del 95% de la méaxima densidad seca, obtenida

del ensayo Proctor Modificado
Caracteristicas del concreto para pavimentos.

Modulo de rotura del concreto. De acuerdo al nUmero de camiones por dia, que para esta
via es 13 camiones clasificados como C2P y C2G, se podria utilizar un moédulo de resistencia a la
flexion del concreto a los 28 dias de 3.8 Mpa, sin embargo teniendo en cuenta lo consignado en
el titulo G del Ras 2000 numeral G.2.7.1 como criterios basicos para pavimentos con cemento
portland y adoquinados que resulten como consecuencia de trabajos de instalacién de tuberias,
especificamente en el literal G.2.7.8 se establece que la resistencia a la flexion del concreto a
utilizar debe ser como minimo 40 Kg/cmz2, bajo este argumento se decidi6 disefiar con un
modulo de rotura de 42 kg/cm2 lo que es equivalente a 4,2 Mpa, para asi garantizar una alta

resistencia del concreto a utilizar y reducir el espesor de la losa.

Tabla 46.
Resistencia que debe alcanzar el concreto

NGamero de camiones por dia
Calidad del Concreto LT = ee] | =
A flexion (MPa) 45 I 4.2 I 40 3.8

Nota. La tabla muestra la resistencia a la flexion que puede alcanzar el concreto a los 28 dias de acuerdo con el
namero de camiones que pasan por la via durante el dia. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con
bajos, medios y altos volimenes de transito, del Instituto Nacional de vias.
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Tabla 47.
Valores de resistencias a la flexo traccién del concreto (Médulo de rotura).

MR1 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45

Nota. La tabla muestra el modulo de rotura del concreto para determinada resistencia a la flexion. Fuente: Manual de
pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes de transito, del Instituto Nacional de vias.

Calculo del espesor de la losa de concreto. La seleccion del espesor de la losa de
pavimento se realiz6 seleccionando en primer lugar la categoria de transito para esta via la cual
corresponde a un TO, luego a partir de la capacidad de soporte de la subrasante se escogio el tipo
de suelo el cual corresponde a un S2, considerando el uso de dovelas en las juntas, y elementos
confinantes, los cuales el INVIAS los generaliza como bermas. A continuacion, se escogio el
tipo de suelo de soporte para el pavimento el cual estara constituido de una base granular BG de
15 cm y por dltimo se escoge la calidad del concreto utilizado, para este caso MR3= 4,2 Mpa, en
la casilla donde coinciden las variables definidas anteriormente, se obtiene el espesor en

centimetros que debe tener la losa el cual es de 20 cm.

Tabla 48
Espesores de losa de concreto (cm) de acuerdo con la combinacién de variables y TO como factor principal

ESPESORES DE LOSA DE CONCRETO (cm) DE ACUERDO CON LA COMBINACION DE VARIABLES

DyB nDoyE h;'oBD er?oE;l e nlzyB TBD yNnooDB (B2 n?)vé NyOBD er?ol:é £7L2 n?, ,é NYUBD er?nDB 2yl n?)‘tB ':DBD y“r?ul:!.
MR1 24 28 23 27 23 27 21 24 21 24 20 24 20 24 20 23 20 23
MR2 23 27 22 26 22 26 20 24 20 24 20 23 20 23 19 22 19 22
MR3 23 26 21 25 21 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22
MR4 21 24 20 24 20 24 19 22 19 22 18 21 18 21 18 21 18 21
MR 23 26 22 26 22 26 21 24 21 24 20 23 20 23 20 23 20 23
MR2 22 25 21 25 21 25 20 23 20 23 19 22 19 22 19 22 19 22
MR3 21 24 24 20 24 29 22 19 22 19 22 19 22 18 21 18 21
MR4 20 23 19 23 19 23 28 21 18 21 18 21 18 21 17 20 18 20
MR 20 23 19 22 19 22 18 21 18 21 18 20 18 20 17 20 17 20
MR2 19 22 19 21 19 21 17 20 17 20 17 20 17 20 17 19 17 19
SEE MR3 18 21 18 21 18 21 17 19 17 19 16 19 17 19 16 19 17 19
MR4 18 20 17 20 18 20 18 19 17 19 16 18 17 18 15 18 17 18

Nota. La tabla permite obtener de manera rapida el espesor de las losas del pavimento teniendo en cuenta como
factor principal la categoria de transito TO. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y
altos volumenes de transito, del Instituto Nacional de vias.
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Con el fin de controlar los esfuerzos a los que se encuentra expuesta la estructura de
pavimento se tiene en cuenta en este disefio la construccion de juntas longitudinales y
transversales, dejandose el ancho de las losas igual que el ancho del carril, y su longitud de 3m

para garantizar que cumpla con la relacion I/a, el cual debe estar en un rango entre 1y 1.3.

Para este disefio al igual que para la Urbanizacion central, solo se tendré acero en las
dovelas, en las barras de anclaje, y en los bordillos. De acuerdo con el manual del INVIAS, El
acero usado para las dovelas en las juntas transversales debe ser liso y con didmetros de mas de
15 mm y el de las barras de anclajes es corrugado y con didmetros menores a los 15 mm.
Tomando como referencia los datos de la tabla para un espesor de pavimento de 20 cm 6

200mm, el diametro del pasador a utilizar seria de 1 pulg

Tabla 49
Recomendacion para la seleccién de los pasadores de carga

i Separacién

del pavimento

0-100 13 1/2 250 300
110 -130 16 5/8 300 300
140 - 150 19 3/4 350 300
160 - 180 22 7/8 350 300
180 =200 25 @ 350 300
210=-230 29 11/8 400 300
240 - 250 32 11/4 450 300
260 - 280 35 13/8 450 300
290 - 300 38 1172 500 300

Nota. La tabla permite establecer el diametro, longitud y separacion de los pasadores a utilizar de acuerdo al espesor
de la losa del pavimento. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos volimenes
de transito, del Instituto Nacional de vias.
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Disefio de pavimento rigido por la PCA 84. Una de las razones por la que se decidio
realizar el disefio de pavimento por la PCA es porque esta metodologia es aplicable para
cualquier tipo de pavimento rigido, ademas de esto, tiene en cuenta varias consideraciones como
lo son el uso de pasadores de transferencia de cargas en las juntas, el uso de elementos
confinantes que aportan mayor estabilidad a las losas y dos criterios importantes que se describen

a continuacion:

e Fatiga, para proteger al pavimento contra la accién de los esfuerzos producidos por la accion

repetida de las cargas.

e Erosion, para limitar los efectos de la deflexion del pavimento en los bordes de las losas, juntas

y esquinas, y controlar asi la erosién de la fundacion y de los materiales de las bermas.

Este criterio de erosion es necesario, puesto que algunas formas de falla del pavimento
tales como el bombeo, el desnivel entre losas y el deterioro de las bermas, son independientes de

la fatiga. (Montejo, 2010)

Factores de disefio. Para el disefio de ambas vias, se decidio escoger un pavimento rigido
con varillas de transferencia de carga, ya que estas evitan el desplazamiento vertical entre losas,
se escogié tomar como material de soporte una subbase granular. Habiéndose definido esto el

espesor de disefio se determin0 en base a los factores que se mencionan a continuacion:
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Tabla 50
Factores de disefio- método PCA 84
Factores de Disefio Calle Escobar  Urbanizacién Central
Resistencia del hormigdn a la flexion (MR) 4.2 Mpa 4.2 Mpa
CBR de disefio 3,20% 7,05%
Periodo de disefio n (afios) 20 20
Espesor de Subbase granular 15 20
Ancho de carril (valor mas cercano) (mts) 3,35 3,05

Fuente. Pasante del proyecto

Distribucion de cargas por eje y nimero de repeticiones esperadas. Debido a que no se
contaba con un espectro de cargas por eje, para poder realizar los disefios por la Metodologia
PCA 84, la cual contempla los criterios de disefio por fatiga y erosién, se recurrié a hacer uso de
las tablas 1-16 y 1-17 del Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito, del Instituto Nacional de vias, Las cuales son el resultado de un estudio
realizado sobre la distribucion de cargas por eje para mil camiones en funcién del TPDS en las

diferentes estaciones de pesaje a cargo del INVIAS.

Para la obtencion del nimero de repeticiones esperadas en el carril de disefio, debe tenerse
en cuenta el transito de vehiculos comerciales para el periodo de disefio. Estos datos aparecen
representados en las tablas que se presentan a continuacién, y resultan de multiplicar el TPDVC
para el carril de disefio durante el periodo de disefio por el nimero de ejes por cada mil camiones

y luego dividir este valor entre mil.



Tabla 51

Eje sencillo KN
19.6

Distribucion de cargas para el eje sencillo por cada mil camiones para diferentes categorias de transito

Ejes por 1.000 camiones - TPDS
0-500 500-1000 = 1000-2500 = 2500-5000 @ 5000-10000 mas de 10000
43 42

21.56

39 37

23.52

38 41

29.4

369 367

32.34

334 320

35.28

330 352

39.2

404 403

43.12

379 368

47.04

376 393

49

226 229

53.9

257 268

58.8

260 241

58.8

119 119

64.68

132 138

70.56

133 124

68.6

73 72

75.46

69 67

82.32

68 71

78.4

69 84

86.24

63 61

94.08

62 66

88.2

84 84

97.02

76 73

105.84

75 80

98

83 83

107.8

76 72

117.6

74 80

107.8

116 116

118.58

105 101

129.36

104 111

117.6

121 121

129.36

110 105

141.12

108 116

127.4

103 103

140.14

93 89

152.88

92 98

137.2

50 50

150.92

46 44

164.64

45 48

147

19 19

161.7

17 17

176.4

17 18
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Nota. La tabla muestra el registro de cargas por eje simple obtenido de un estudio realizado para cada mil camiones
en diferentes estaciones de pesaje. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos
volimenes de transito, del Instituto Nacional de vias.



Tabla 52

Distribucién de cargas para el eje tandem por cada mil camiones para diferentes categorias de transito

Ejes por 1.000 camiones - TPDS
5000-10000 mas de 10000

Eje sencillo KN 0-500 500-1000
58.8 2 2

1000-2500

2500-5000

111

64.68

70.56

78.4 8 8

86.24

17

21

94.08

19

13

98 6 6

107.8

11

14

117.6

13

117.6 6 6

129.36

12

16

141.12

14

10

137.2 7 7

150.92

13

16

164.64

15

11

156.8 7 7

172.48

13

17

188.16

15

11

176.4 9 9

194.04

18

23

211.68

21

15

196 14 15

215.6

30

38

235.2

34

24

215.6 27 29

237.16

55

67

258.72

60

42

235.2 20 21

258.72

37

44

282.24

39

28

254.8 6 7

280.28

12

14

305.76

12

274.4 1 2

301.84

329.28

294 1 1

323.4

352.8

2

1

Nota. La tabla muestra el registro de cargas por eje tindem obtenido de un estudio realizado para cada mil camiones
en diferentes estaciones de pesaje Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos, medios y altos

volumenes de transito, del Instituto Nacional de vias.
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Tabla 53.
Cargas por eje para el disefio de pavimento de la carrera 11B de la Urbanizacion Central

N° de ejes por cada

Cargas por eje mil N° de repeticiones esperadas
ejes simples
19,6 43 6906
29,4 369 59261
39,2 404 64882
49 226 36296
58,8 119 19111
68,6 73 11724
78,4 69 11081
88,2 84 13490
98 83 13330
107,8 116 18630
117,6 121 19433
127,4 103 16542
137,2 50 8030
147 19 3051
gjes tandem
58,8 2 321
78,4 8 1285
98 6 964
117,6 6 964
137,2 7 1124
156,8 7 1124
176,4 9 1445
196 14 2248
215,6 27 4336
235,2 20 3212
254,8 6 964
274,4 1 161
294 1 161

Nota. La tabla muestra las cargas por ejes y repeticiones esperadas en el carril de disefio y durante el periodo de
disefio para la carrera 11B de la Urbanizacion Central, basada en la informacidn contenida en el manual de
pavimentos rigidos del INVIAS. Fuente. Pasante del proyecto
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Tabla 54
Cargas por eje y Numero de repeticiones esperadas para la calle Escobar
N° de ejes por cada

Cargas por eje mil N° de repeticiones esperadas
ejes simples

19,6 43 5022

29,4 369 43099

39,2 404 47187

49 226 26397

58,8 119 13899

68,6 73 8526

78,4 69 8059

88,2 84 9811

98 83 9694

107,8 116 13549

117,6 121 14133

127,4 103 12030

137,2 50 5840

147 19 2219
gjes tandem

58,8 2 234

78,4 8 934

98 6 701

117,6 6 701

137,2 7 818

156,8 7 818

176,4 9 1051

196 14 1635

215,6 27 3154

235,2 20 2336

254,8 6 701

274,4 1 117

294 1 117

Nota. La tabla muestra las cargas por ejes y repeticiones esperadas en el carril de disefio y durante el periodo de
disefio para la Cra 15 de la Calle Escobar, basada en la informacién contenida en el manual de pavimentos rigidos
del INVIAS. Fuente. Pasante del proyecto



114

Procedimiento de disefio. Para simplificar el procedimiento de disefio del pavimento se
utilizé el programa PCA célculo, el cual permitié obtener de forma sistematizada los resultados

del disefio y eliminar el uso de graficas del método de disefio de la PCA 84.

PCA Calculo es un software académico de uso libre, desarrollado por el Ing. Jefferson
Castro y el Ing. Armando Orobio, quienes pertenecen al grupo de investigacion aplicada en
construccion- GRUA de la Universidad del Valle. Este software permite calcular el espesor de la
losa del pavimento, a partir de datos generales del proyecto como los son: los datos del transito,
la resistencia a la flexion del concreto y las caracteristicas del suelo, de igual manera arroja el
valor del conjunto subrasante - sibase y recomienda la longitud y separacion de las barras de

anclaje y pasadores de carga.

Para llevar a cabo este procedimiento de disefio, previamente se selecciono el sistema de

unidades con el que se desea trabajar, escogiéndose el Sl, luego se introdujeron los siguientes

datos generales del proyecto de pavimentacion para la Cra 11B de la Urbanizacion central.

Periodo de disefio= 20 afios

Espesor de losa supuesto= 180 mm

modulo de rotura del concreto= 4,2 Mpa

CBR de disefio=7,05

Espesor de subbase= 200 mm
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Ademas de esto se seleccionaron los criterios de uso de dovelas y bermas, la opcion de
correlacionar el CBR para obtener el modulo del conjunto K y las caracteristicas de la subbase.
Continuando con los datos del transito, se tomd el factor de seguridad igual a 1 y se introdujeron
las cargas por ejes y repeticiones esperadas, las cuales fueron calculadas con anterioridad. Por

ultimo se escogieron el ancho de carril y didmetro de las barras.

En la siguiente figura se pueden observar los datos resultantes de las iteraciones que realiza

el programa teniendo en cuenta los datos suministrados, el anélisis aparece en la parte derecha de

la figura.
)| PCAcalculo = =
Archive Ayuda
— Datos generales. Transito Andlisis
Proyecto: |Pavimentacion para la cra 118, Urbanizacion c
Factor de seguridad : (1.0 w Calcular
Descripcidn: Disefio de pavimento
- _— « o debiesblFies Simples g Ezpesor de losa : 180 mm
Periodo de disefio : 20 anos
o Médulo de rotura : 42  WPa
Ejes Simples kN
Espesor de la losa 180 mm K del conjunto : &1 MPaim
. Eaig Eeneliciones Periodo de disefio : 20 afios
Modulo de rotura : 42 MPa 19.6000 6906
29.4000 59261 Porcentaje de fatiga 83.15
Dovelas: @ si O No BN FEE Porcentaje de erosién 1079
45 36296
. = — 58.8000 19111 E
Bermas : (@) Si ) Ne Recomendacion para barras de
63.6000 11724 e e
Méodulo de reaccion de la subrasante (K) 78.4000 11081 Longitud: 100 =
86.2000 13450 ’
Subrasante 93 13330 Separacion entre barras: 120 cm
'3::1' Ingreso directo (IEO L Recomendacion para pasadores
117.6000 19433 (fy=60 ksi):
2= 127.4000 16542 ]
B Longitud: 35 cm
®) Correlacion con CBR 1372000 [EEED) i
Separacion entre barras: 30 cm
CBR=| 7.05 Diametro de barras: 222  cm
Barraz de anclaje
Subbase Andlisis de sensibilidad
Diametro de barra: |g/a” w | oin
Espesor:| 200 mm -
Acero (fy): 420  v| MPa o S EE | AT |
(®) Sin tratar () Tratada con cemento Ancho de carril. (305 & M TXT | Salir |
Sistema de unidades: (@) 51 () Inglés |

Figura 58. Disefio de pavimento rigido para la carrera 11B de la Urbanizacion Central
Fuente. Pasante del proyecto
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Como puede verse en la figura, el porcentaje de fatiga es de 83,15% VY el porcentaje a la erosion
es de 10,79% dandose un méaximo consumo del pavimento a la fatiga y cumpliendo con no

sobrepasar el 100%.

El procedimiento de disefio por el método de la PCA 84 utilizado para el proyecto de
pavimentacion de la carrera 15 entre calles 6 y7, Calle Escobar, es el mismo que el usado para la
Urbanizacion central, variando solo en los datos Bésicos de disefio, como lo son los datos de
cargas por ejes, capacidad portante del suelo, y ancho de carril. Los criterios seleccionados de
igual forma fue el de uso de dovelas y bermas, la opcion de correlacionar el CBR para obtener el
modulo del conjunto Ky las caracteristicas de la subbase. Los datos suministrados por el

disefiador son los siguientes:

e Periodo de disefio= 20 afios

e Espesor de losa supuesto= 190 mm

e modulo de rotura del concreto= 4,2 Mpa
e CBR de disefio=3,2

e Espesor de subbase= 150 mm

e Factor de seguridad

e Cargas por eje y repeticiones esperadas

En la siguiente figura se muestra el analisis realizado por el programa, el cual calcula el
espesor de la losa teniendo en cuenta los criterios de fatiga y erosién, arrojando un porcentaje de
consumo de fatiga de 66, 94% y de erosion de un 10,96%. Cumpliendo de esta manera con la

condicion en que estos no deben sobrepasar el 100%. De igual forma el programa también arroja
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el modulo del conjunto subrasante - subbase, a partir del CBR de disefio, el cual tiene un valor de

K del conjunto=39 Mpa/m y recomienda la longitud y separacién de las barras de anclaje y de

transferencia de cargas.

Figura 59. Disefio de pavimento rigido para la carrera 15 entre calles 6 y7, Calle Escobar

Fuente. Pasante del

proyecto

[u PCAcalcule - >
Archive  Ayuda
\— Datos generales Transito Andlisis
Provecto: |pavimentacion calle Escobar
Factor de seguridad : (1.0 Calcular
Descripcion: |Disefio de pavimento rigido
: — M Tipo de Ejes : |Ejes Simples Espesor de losa : 180 mm
Periodo de disefio : 20 anos
X i Médulo de rotura 42 MPa
Ejes Simples kN
Espesor de Ia losa : 180 mm K del conjunto : 39 IPa/m
A aiga Eepeticionss Periodo de disefio : 20 afios
Madulo de rotura : 42 MPa 19.5000 5022
29.4000 43099 Porcentaje de fatiga 66.94
£ i 39.2000 47187 . o
Dovelas: @ si ) No Porcentaje de erosion 10.96
45 26357
. . 58.8000 13899 =
Bermas : @ si (@) Recomendacion para barras de
68,6000 8526 i
5dulo de in de la sub te (K) 78.4000 8059 L 100 o
B88.2000 9811
Subrasante 98 9594 Separacion entre barras: 120 cm
(O Ingreso directo SISO EE Recor dacion para p
117.6000 14133 (fy=60 ksi):
3= 1274000 12030 ]
Longitud: 35 cm
(® Correlacion con CBR IE i
Separacion entre barras: 30 cm
CBR=| 32 Diametro de barras: 254 cm
Barras de anclaje-
Subbase Analisis de sensibilidad
Diametro de barra: |5 s~ oin
Espesor:| 150 mm i
Acero (fy): 420 ~ | MPa Guardar | Abrir |
(®) Sin tratar () Tratada con cemento Ancho de carrii 335 .| M X | Salir |
Sistema de unidades : (@) 5| (O Inglés

Disefio de Juntas y losas. Las juntas forman parte importante en el disefio del pavimento

ya que ellas permiten controlar esfuerzos en las losas de concreto debido a las cargas de transito

que soportan, ademas, ayudan a controlar esfuerzos que se presentan por los cambios de

temperatura, dilatacion y contraccion del concreto.



Juntas longitudinales de construccion. Para efecto de este disefio se tendrén juntas

longitudinales de construccion, las cuales al ser dotadas con barras de anclaje evitaran el

desplazamiento de las losas de un carril a otro.

De los datos arrojados por el programa se tiene que para ambas vias el diametro de las
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barras de anclaje a utilizar es de 5/8”, varilla corrugada con una longitud de 1m, separados cada

1,20 m. Verificando este dato con el de la siguiente tabla se puede ver que coincide con la

longitud y separacion entre barras.

Tabla 55. Recomendacién para las barras de anclaje

Eipmr
Separacién entre
(m) barras segan el
ancho del carril (m)
3,05 3,35 3,65 5,05 3,35 3,65 3,65
(rm) (rmy) imy (m {m) {m) [nl .\m ()

Acero de fy=187,5 MPa (40.000 psi)
50 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
e} 0,70 0,80 0,55 1,20 1,70 1,00 1,20 1,20 1,20
200 0,45 0,60 0,55 0,50 0,60 1,05 1,00 0,90 0,70 1,20 1,20 1,20
225 0,55 0,50 0,45 0,85 0,85 0,80 1,20 1,20 1,20
250 0,45 0,45 0,40 0,85 0,80 0,70 1,20 1,20 10

Acero de fy= 280 MPa (60.000 psi)
50 1,20 10 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
s 1,05 0,95 0,85 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
200 0,65 0,80 0.80 .75 0,85 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1,20 1,20
225 0,80 0,75 0,65 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
250 0,70 G5 0,80 1,20 1,15 1,10 1,20 1,20 1,20

Nota. La tabla recomienda la longitud y separacion de las barras de anclaje, teniendo en cuenta el espesor de la losa

y el diametro de la barra a utilizar. Fuente: Manual de pavimentos de concreto para vias con bajos,

medios y altos volumenes de transito, del Instituto Nacional de vias.

Juntas transversales. Estas juntas se realizan con el proposito de evitar fisuras en las losas

de concreto por alabeo y por contraccion, si se desea pueden ser reforzadas con pasadores de
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transferencia de carga (dovelas), para los disefios propuestos se contempla el uso de ellas,
revisando los datos obtenidos con el programa, para ambas vias, el didmetro de la barra lisa a
utilizar es de 1” con longitud de 35 cm y separacion entre barras de 30 cm. Se puede ver que
estos didmetros coinciden para ambas calles, ya que la diferencia en el espesor de las losas es de

1cm.

Bordillo en concreto reforzado. Este elemento es necesario para el confinamiento del
pavimento

DETALLE BORDILLO DE
CONFINAMIENTO

ESC:t 10

0.10
0.07

0.22 0.22

0.10
1EST#2@ 020

-— 0 1 5 . L=0.78m

Figura 60. Detalle del bordillo de confinamiento
Fuente. Pasante del proyecto

Una vez realizados los disefios tanto por el método de la PCA 84 y el método INVIAS, las
condiciones para la estructura de pavimento varian. De acuerdo con las variables de disefio se

obtuvieron los espesores de las capas que se comparan en las siguientes tablas.
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Tabla 56
Comparativo de métodos utilizados para el disefio de pavimento rigido — Calle Escobar

Disefio de pavimento rigido para la Carrera 11B de la Urbanizacion

Central
METODO INVIAS METODO PCA 84
Espesor de la losa 19 cm 18 cm
subbase granular 15cm 20 cm
subrasante: Mejorada con Rajon Mejorada con Rajon

Fuente. Pasante del proyecto

Tabla 57
Comparativo de métodos utilizados para el disefio de pavimento rigido- Calle Escobar

Disefio de pavimento rigido para la Carrera 15 de la Calle Escobar
METODO INVIAS  METODO PCA 84
Espesor de la losa 20 19
subbase granular 15cm 15cm
Fuente. Pasante del proyecto

Elaborar los Planos del perfil, seccién tipica, distribucién de losas y refuerzos de la
estructura de Pavimento. Como documentos anexos a los disefios de pavimentos propuestos se
realizaron los planos de seccion transversal, distribucion de losas, elemento de confinamiento y
refuerzo en las juntas transversales y longitudinales de las losas de pavimento, tanto para para la

Urbanizacion Central, como para la Calle Escobar. (Ver apéndice K)

3.2. Elaborar el presupuesto para la construccion del pavimento en concreto hidraulico con
base en los disefios propuestos a fin de aportar una alternativa favorable en cuanto a

aspectos técnicos y econoémicos.

3.2.1.Elaborar las memorias de célculo de cantidades de acuerdo con el disefio
planteado y la geometria de la via existente. Se tomaron medidas en campo de longitud y

ancho de vias para posteriormente verificar con el absisado dado por la topografia, en base a
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estas mediciones y los espesores de las capas del pavimento obtenidos de los disefios, se
calcularon las cantidades de demolicion de pavimento existente, excavaciones, retiro de material

sobrante, volumen de capas de base y pedraplén, y volumen de concretos.

3.2.2. Realizar los andlisis de precios unitarios de cada actividad. Para la elaboracion
de los Andlisis de precios unitarios, se hizo uso de los APU desarrollados por el INVIAS para el
municipio de Ocafia actualizados a la fecha del afio 2017 y la revista construprecios 2017,
tomando los rendimientos contenidos en estos, adaptando esta informacion a los APU requeridos
para desarrollar el presupuesto para los disefios de pavimentos propuestos. De igual manera se
realiz6 el andlisis de mercado para actualizar los precios de materiales y equipos disponibles en

el municipio de Ocafa. (Ver apéndice L)

Una vez definida la Estructura de desglose de trabajo para la construccion del pavimento
en concreto hidraulico, se realiz6 una lista de materiales y equipos a utilizar en cada una de las
actividades planteadas. Los materiales fueron cotizados en 3 Ferreterias del municipio las cuales
fueron: Ferreteria Silva Gomez, Ferreteria Agro materiales la 13, y ferreteria la Rotina. Los

materiales que no estuvieron disponibles en estas ferreterias se cotizaron con otro proveedor.

Los materiales granulares se cotizaron en la trituradora guayabal, trituradora MTA,

consultando ademas los precios establecidos en la revista construprecios para estos materiales.

Los equipos fueron cotizados en la constructora RE-INGENIERIAS y el laboratorio de
suelos y concretos, ademas se consultaron los precios de equipos contenidos en el

construprecios.
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Para estimar el valor de la mano de obra se calcul6 el salario para cada uno de los
trabajadores teniendo en cuenta su grado de especializacion y el valor del SMMLYV incluyendo el
auxilio de transporte establecido por ley para el afio 2017 mediante el Decreto 2209 del 30 de
Diciembre del 2016, en el cual se fija como salario minimo legal mensual el valor de $737.717, y

el auxilio de transporte con un valor de $83.140

Prestaciones Sociales. Ademas del salario ordinario que la ESPO S.A remunera a sus

trabajadores los pagos adicionales que constituyen beneficios para los empleados son:

Cesantias. Tal y como se especifica en el literal 2.2.1.3.1 del Decreto 1072 de 2015 las
cesantias corresponden a un salario mensual por cada afio laborado o a su proporcién en caso de
un tiempo de labor inferior. Representan un aporte que la empresa hace al empleado para que

este tenga un ahorro.

Interés de Cesantia. De acuerdo con el Art.2.2.1.3.4 del Decreto 1072 de 2015 el
empleador debe reconocer y pagar intereses del 12% por concepto de saldo de cesantias, bien sea

al terminar el afio laborado o en fecha de retiro del trabajador.

Prima de servicios. Corresponde a 15 dias de salario por semestre trabajado, es decir un

mes de salario por afio.

Dotacion. De acuerdo con la ley 11 de 1984 en su articulo 7, el empleador entregara

dotacion a aquellos empleados que devenguen hasta 2 SMLV.
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Los vestidos de trabajo como lo trata el articulo 230 del Codigo Sustantivo de Trabajo

deben ser apropiados para la clase de labores que desempefien los trabajadores.

Aportes a seguridad social

Aportes para salud. Segun lo establecido en Ley 1122 de 2007, en su Art. 12 la cuantia

para el sistema de salud corresponde a un 12.5% del salario base, quedando distribuida para los

asalariados de la siguiente manera:

8.5 % a cargo del empleador

4% estard a cargo del trabajador.

Aporte para salud por parte de la ESPO S.A : 8.5%

Aportes para pensiones. Considerando lo establecido en el decreto 4982 del afio 2007 el

aporte para pension es un 16% del ingreso base de cotizacién, el cual se distribuye de la siguiente

forma:

12 % a cargo del empleador.

4% asumido por el empleado.

Aporte para pensiones por parte de la ESPO S.A : 12%


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=33104#230
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Aportes ARP. De acuerdo con la ley 1562 de 2012 el valor de los riesgos profesionales
va de acuerdo con la actividad que realice el trabajador y las afiliaciones sera responsabilidad de
la empresa y debe llevarlo a cabo el contratista. Teniendo en cuenta los valores de la tabla las

actividades de construccién tendria un riesgo tipo V. con una tarifa de 6,96%

| 0.527% Financieras, Trabajos de Oficina, Administrativos; centros
oS Educatives, Restaurantes

Algunos procesos manufactureros como la fabricacion de
Il 1.044%  tapetes, tejidos, confecciones y flores artificiales
Almacenes por Departamentos, Algunas labores Agricola

w

i 5 4355 Algunos procesos manufactureros como la fabricacion de
I agujas, alcoholes Articulos de cuero

Procesos manufactureros como fabricacién de aceites,
I 4.35% cervezas, vidrios, procesos de galvanizacion; transporte,
servicios de vigilancia privada

v 6.96% Areneras, manejo de asbesto, Bomberos, manejo de
e explosivos, construccion, Explotacion petrolera

Figura 61. Tipo de riesgo de acuerdo a la actividad
Fuente. https://www.miplanilla.com/contenido/independientes/0912-ley-1562-de-2012-
ajustes-sistema-riesgos-laborales.aspx

Aportes parafiscales

Aportes CCF. El aporte a las cajas de compensacién familiar por parte de la empresa

corresponde al 4% del salario base de acuerdo a las ley 1607 de 2012.

Aportes FIC SENA. Corresponde al 3% del salario

Auxilio de Transporte. 3% De acuerdo con el Decreto 2209 del 30 de Diciembre del

2016, se fija el auxilio de transporte con un valor de en $83.140 para el afio 2017, para aquellos

empleados que devenguen hasta 2 SMLV.


https://www.miplanilla.com/contenido/independientes/0912-ley-1562-de-2012-ajustes-sistema-riesgos-laborales.aspx
https://www.miplanilla.com/contenido/independientes/0912-ley-1562-de-2012-ajustes-sistema-riesgos-laborales.aspx
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Vacaciones. Las vacaciones para los trabajadores corresponden a 15 dias habiles

consecutivos de vacaciones remuneradas por cada afio de servicios.

A continuacion se muestra el analisis de las prestaciones, que por ley paga la ESPO a sus

empleados, revisando la equivalencia de cada una de ellas, para determinar de esta manera el

factor prestacional a usar en el calculo del valor de la mano de obra.

Tabla 58
Analisis de precios de mano de obra.

Analisis de precios de mano de obra

Salario minimo mensual legal vigente (SMMLV) $ 737.717
Concepto Relacion de calculo Basico (%)
Salario dias trabajados 365(100/276) 132,25
PRESTACIONES 25,57
Cesantias (1/12)*100 mensual 8,33
Interés cesantias 0,12(cesantias) 1,00
Primas de servicios (1/12)*100 mensual 8,33
Dotacion costo dotacion/smmlv*12 7,90
APORTES A SEGURIDAD SOCIAL 27,46
Aportes para Pensiones 12% empleador 12,00
Aporte para salud E.P.S 8,5% empleador 8,50
AR.P 6,69% riesgo tipo V 6,96
APORTES PARAFISCALES 7,00
Aportes C.C.F 4% empleador 4,0
F.I.C 3% empleador 3
OTROS CONCEPTOS 4,167
Vacaciones (0,5 meses/12) 4,167
Recargo por prestaciones (%0): 196,44

Fuente: Pasante del proyecto

3.2.3. Desarrollar el presupuesto de obra. Se elabor6 el presupuesto para la Calle

Escobar y la carrera 11B de la Urbanizacion central, partiendo de los resultados obtenidos del

método de disefio de la PCAB84, para esto se realizo6 los anélisis de precios unitarios de cada una
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de las actividades, que se consideraron deberan ser ejecutadas en la construccion del pavimento
rigido para ambas calles. Conociendo el valor del unitario y las cantidades de obra, se calculé el
presupuesto como una propuesta técnica que implementa el uso de bordillos y pasadores de

transferencias de cargas.(Ver apéndice L)

3.3. Elaborar un formato modelo para la presentacion del informe mensual de supervision

de obra, que permita estandarizar el contenido y presentacion de la informacion.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron las actividades que se presentan a

continuacion

3.3.1. Revisar los pardmetros de comunicacion escrita contemplados en el manual de
induccion y consulta de la ESPO S.A a tener en cuenta en la elaboracion del formato de
informe de supervision. A partir de la revision de los parametros de comunicacion escrita
contemplados en el manual de induccién y consulta de la ESPO S.A, y tomando como guia la
plantilla para la presentacion de oficios, informacion a tener en cuenta en la elaboracion del
presente formato para la presentacion de informe mensual de supervision de obra. Se ajusta a

este documento la siguiente informacion:

e Elinforme debe contener el Logo y la informacion legal de la empresa
e Ciudady fecha

e A quien vadirigido y cargo que desempefia
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e Nombre de la empresa
e Nombre y cargo de quien redacta.
e El contenido debe ser preciso, claro con Buena ortografia y redaccion.

e Al final del documento debe estar la informacion de la empresa

3.3.2. Definir junto con la direccién de planeacion el contenido relevante del informe
mensual de supervision de obra. Este Formato guia establece el contenido relevante a tener en
cuenta en los informes mensuales de Supervision e interventoria de obra presentados a la ESPO
S.A. El cual permitira llevar el control de la interventoria en aspectos técnicos, administrativos,
legales y ambientales, debiéndose incluir cada uno de los capitulos y subcapitulos, consignando
al frente la pagina, donde se encuentra. Esto no quiere decir que no se puedan realizar

modificaciones al mismo.

El contenido relevante del informe mensual de supervision de obra definido junto con la

direccion de planeacion se presenta a continuacion.

1. INTRODUCCION.

2. ASPECTOS GENERALES DE OBRA.
2.1 ASPECTOS CONTRACTUALES

2.2 POLIZAS

2.3 ACTAS

2.3.1 Acta de inicio

2.3.2 Actas de vecindad

2.3.3 Acta de pago parcial
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2.3.4 Acta de suspension

2.3.5 Acta de re-inicio

2.3.6 Acta de liquidacion

2.3.7 Actas de seguimiento de obra

2.4 VALOR DE LA INVERSION

2.5 PAGO ANTICIPADO DEL CONTRATO DE OBRA

2.6 MODIFICACIONES TECNICAS A CONDICIONES CONTRACTUALES
2.7 RECURSOS DEL PROYECTO

2.7.1 Personal en obra

2.7.2 Equipos empleados

2.8 ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA EJECUCION DEL CONTRATO
2.8.1 Avance fisico de las actividades ejecutadas en el mes

2.8.2 Avance de obra- relacion de tiempos

2.8.3. Seguimiento de Estado del Tiempo

2.9 AVANCE FINANCIERO

2.10 GESTION SOCIAL

2.11 GESTION AMBIENTAL

3.3.3. Elaborar el formato guia para la presentacion de informes mensuales de
seguimiento a las obras. Habiéndose dado cumplimiento a las actividades mencionadas
anteriormente, se procedio a realizar la descripcion de los aspectos a tener en cuenta en cada uno
de los capitulos y subcapitulos establecidos en el contenido del presente informe, asi como
también la construccion de las tablas necesarias que permitiran llevar de manera organizada

informacion del contrato de obra como: pdlizas, actividades ejecutadas durante el periodo
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reportado en el informe, balance de contrato de obra, entre otras, dandose asi por finalizado la
elaboracion de la guia para la presentacion de informes mensuales de supervision de obra, el cual
es un aporte para la empresa ESPO S.A , ya que servira de apoyo para cualquier profesional que

ingrese a laborar en la empresa en seguimiento y control de obras. (Ver apéndice M)
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Capitulo 4. Diagnostico final

Mediante la pasantia realizada en la empresa de servicios publicos de Ocafia ESPO. S.A. Se
mejord una de las debilidades de la empresa en cuanto al personal de apoyo a la direccion de
planeacion y al &rea de interventoria en la supervision de una obra de gran relevancia, como lo es
la Instalacion para la red matriz de acueducto en linea en PVC de 20” zona 5 Carretera central-
la Palmita, proyecto que representa una gran inversion para la empresa y un beneficio para la
comunidad, ademas permitid a la estudiante fortalecer los conocimientos adquiridos durante la

etapa académica e involucrarse de una manera mas practica con este tipo de proyectos.

Al mismo tiempo, mediante la elaboracion de la propuesta de disefio de pavimentos para la
CrallB de la Urbanizacion central y la calle Escobar, se dio un aporte para el mejoramiento de
estas vias a través de metodologias que cumplen con todas las exigencias técnicas para el disefio.
Quedando esté a disposicion de la empresa, la cual evaluara y determinara bajo su criterio la

implementacion de este disefio o las modificaciones que fueren necesarias.
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Capitulo 5. Conclusiones

La resistencia del concreto obtenida a los 28 dias, tanto para los concretos realizados en
obra como para el concreto elaborado en planta, cumplieron con la resistencia requerida de 3500
psi, aun sobrepasando este valor, lo que da garantia de la calidad del concreto utilizado para los

atraques y cajas que estaran siendo sometidas a presiones.

Se presento el disefio de pavimento rigido para la calle Escobar y la Urbanizacion central
teniendo en cuenta aspectos técnicos establecidos por el INVIAS y el método de PCA 84,
definiendo de esta manera la solucién mas apropiada, sin embargo debe mencionarse que la
durabilidad del pavimento dada la gran cantidad de variables que intervienen en el disefio de
estos, depende también de un buen disefio de mezclas, el curado del concreto, del buen estados

de las redes de acueducto y alcantarillado y en general del proceso de construccion del mismo.

Se elaboraron los presupuestos para la construccion de ambas vias optando por usar los
espesores de las capas obtenidos por el método de la PCA 84, ya que este aporta un espesor de
las losas de concreto un poco mas bajo que el obtenido por la tablas del INVIAS, buscando de
esta manera reducir costos de construccion y garantizar una maxima resistencia del pavimento a

la fatiga y la erosion.

Se realizé el formato para la presentacion de informes mensuales de supervision de obra,
siendo de gran importancia dejar constancia en la empresa de los avances fisicos y demas de la

obra asignada, a fin de llevar un control en los proyectos a cargo de la Direccidn de planeacion.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se recomienda que la empresa realice los respectivos empates de la tuberia instalada con la
tuberia existente a fin de poder realizar pruebas hidraulicas que permitan identificar si existen

fugas, de no ser asi que se pueda poner en funcionamiento la nueva tuberia de PVC 20”.

Se sugiere realizar el cambio de los tornillos utilizados para los accesorios, por unos de
mejor calidad para que se puedan realizar los atraques que faltan, ya que por las demoras en el
suministro de los mismos, fue necesario rellenar las excavaciones sin construir los atraques lo

que representa una doble labor.

Deben realizarse pruebas del material de préstamo utilizado para los rellenos por parte de la

interventoria.
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Apéndice A. Actas de vecindad

A continuacion se muestran iméagenes de algunas de las actas de inicio de obra que se

realizaron en el Barrio la Palmita y la Carretera Central.

Ver archivo adjunto registro fotografico de las respectivas actas de vecindad
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Us INFORMACION BASICA

1.1. Direccion del inmueble:
cale \A #\0-43

1.2. Teléfono del inmueble: Sé‘iisénsf -

1.3..Nombre y apellido del propietario:
Noen Seu\age\ u

1.4. Nombre y apellido del arrendatario

1.5. Nombre y apgllido de guien suministra la informacion:
ﬁm 'I.S'atzzeel N@?g'\f’y

1.6. Relacion de quieﬁ suministra la informacién con el predio: (margue con X)
1.6.1. Propietario *

1.6.2. Arendatario:
1.6.3. Familiar:
1.6.4. Encargado
1.6.5. Empleado
1.6.6. Otro _____ 3Cual?

1]

En caso de ser Comercial e Industrial:

1.7. Nombre del establecimiento:

1.8. Linea comercial, productos o servicio:

1.9. Dias y horario laborable entre semana:

1.10. Dias y horario laborable el fin de semana:
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TIPO DE PROYECTO:
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U INFORMACION BASICA
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1.5. Nombrg v apgllido de guien suministra la informacion:
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En caso de ser Comercial e Industrial:

1.7. Nombre del establecimiento:

1.8. Linea comercial, productos o servicio:

1.9. Dias y horario laborable entre semana.

1.10. Dias y horario laborable el fin de semana:
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Apéndice B. Memorias de cantidades de obra para la obra asignada

Ver archivo adjunto en CD



142

Apéndice C. Registro fotografico

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice D. Plano de ubicacion de accesorios y red de acueducto.

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice E. Listas de chequeo para verificacion del cumplimiento de especificaciones técnicas.

Llsta de chequeo para instalacién de tuberia

PALMITA (CARRERA 10C CON CALLE 16) OCANA NORTE

INSTALACION RED MATRIZ DE ACUEDUCTO EN LINEA
CB m DE 20” PVC ZONA 5 CENTRAL LOS HELECHOS - LA

Tiglede it 5$/) = DE SANTAN DER

LISTA DE CHEQUEO PARA INSTALACION DE TUBERIA

CRITERIOS POR VERIFICAR CUMPLE
El interior de la campana, el anillo de caucho y el espigo de los tubos Si
deben estar bien limpios.

Debe limpiarse con un trapo seco alrededor de toda la circunferencia Si
desde el final del tubo hasta 3 cm después de la marca de referencia.

Se debe revisar que el anillo de caucho, la campana y el espigo de la Si
tuberia no presenten dafios o imperfecciones

Se debe lubricar el espigo final utilizando Unicamente el lubricante Si
recomendado por el fabricante de la tuberia.

El espigo de la tuberia debe introducirse hasta que tenga contacto con el Si
anillo de caucho y se debe presionar la tuberia hasta que la marca de

referencia esté a ras de la campana.

Debe mantenerse el alineamiento en los tramos de tuberias

Se deben rellenar las zanjas lo mas rapido posible después de la Si

instalacion de la tuberia para protegerla de rocas que caigan a las zanjas,
flote en caso de inundacién, eliminar riesgos y posibilidades de erosion en
el material de soporte de la tuberia.

OBSERVACIONES

SE APRUEBA Si
PROCESO

RESIDENTE DE OBRA

INTERVENTORIA

Fuente: Adaptado del Titulo G del Ras 2000.
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INSTALACION RED MATRIZ DE ACUEDUCTO EN LINEA

(,3 DE 20” PVC ZONA 5 CENTRAL LOS HELECHOS - LA
‘ (L eosp@ PALMITA (CARRERA 10C CON CALLE 16) OCANA NORTE
L{*J DE SANTANDER

: e 5570

LISTA DE CHEQUEO PARA INSTALACION DE ACCESORIOS

CRITERIOS POR VERIFICAR CUMPLE
Se deben utilizar fajas flexibles durante el transporte, cargue, descargue e Si
instalacion.
Tanto el accesorio como, el interior de la campana, empaque de caucho y Si
espigo del tubo a entrar en contacto con el accesorio deben estar bien
limpios.
Debe limpiarse con un trapo seco alrededor de toda la circunferencia Si
desde el final del tubo hasta 3 cm después de la marca de referencia.
Se debe revisar que los accesorios, Y la tuberia no presenten dafios o Si
imperfecciones
Se debe lubricar el espigo final del tubo para facilitar la union con el Si
accesorio.
La tuberia debe introducirse hasta que tenga contacto con el accesorio y Si
debe ser presionada hasta donde indique la marca de referencia.
Las uniones deben quedar bien selladas, de manera que en el momento de Si
hacer las pruebas no presenten fugas.
OBSERVACIONES

SE APRUEBA Si
PROCESO

RESIDENTE DE OBRA INTERVENTORIA

Fuente: Adaptado del Titulo G del Ras 2000.



Lista de chequeo para acero
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INSTALACION RED MATRIZ DE ACUEDUCTO EN LINEA
(_ DE 20” PVC ZONA 5 CENTRAL LOS HELECHOS — LA
PALMITA (CARRERA 10C CON CALLE 16) OCANA NORTE
_) ;,,; DE SANTANDER

LISTA DE CHEQUEO PARA ACERO

CRITERIOS POR VERIFICAR CUMPLE
El acero debe tener el certificado correspondiente de calidad Si
El acero debe ser figurado de acuerdo con las especificaciones solicitadas Si
El acero debe tener un cuidadoso almacenamiento Si
La instalacion debe ser realizada de acuerdo con los estudios elaborados Si
con anterioridad
OBSERVACIONES

SE APRUEBA PROCESO Si

RESIDENTE DE OBRA INTERVENTORIA

Fuente: Pasante
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Lista de chequeo para asentamiento del concreto.

§ INSTALACION RED MATRIZ DE ACUEDUCTO EN LINEA
'@ e.spo DE 20” PVC ZONA 5 CENTRAL LOS HELECHOS - LA
% ) PALMITA (CARRERA 10C CON CALLE 16) OCANA

‘ i §57 NORTE DE SANTANDER

LISTA DE CHEQUEO PARA ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

CRITERIOS POR VERIFICAR CUMPLE
El cono debe ser humedecido y puesto sobre una superficie horizontal, Si
rigida, plana, himeda y no absorbente.

Se ajusta el cono a la superficie colocando los pies en las dos Si
agarraderas. No permita ningiin movimiento durante el llenado

Llene el cono en tres capas de aproximadamente igual volumen, la Si

primera a una profundidad de 67 mm, la segunda a una profundidad de
155 mm vy la tercera hasta el tope del cono.

Compacte cada capa con 25 golpes de la varilla de compactacién Si
distribuidos uniformemente en la seccion transversal, a traves de su
profundidad.

Compacta la segunda y tercera capa permitiendo que la varilla penetre Si
ligeramente en la capa inferior

Cuando compacte la Gltima capa, mantenga exceso de concreto por Si
encima del tope del cono todo el tiempo.

Enrase y alise la superficie de concreto usando la varilla de Si
compactacion apoyada sobre el tope del cono.

Levante el molde en un solo movimiento suave hacia arriba, sin girarlo, Si
en un tiempo de 5+- 2 segundos.

El ensayo debe realizarse en un tiempo maximo de 2 minutos y 30 Si
segundos.

Mida con aproximacion de 5mm el asentamiento desde la parte superior Si

del cono hasta el centro original desplazado de la muestra.

OBSERVACIONES

SE APRUEBA PROCESO Si

RESIDENTE DE OBRA INTERVENTORIA

Fuente: Adaptado del libro de tecnologia del concreto.



Tabla 59.
Lista de chequeo para la elaboracién de especimenes de concreto en obra
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Tighedo pr ff/’b » D E SANTAN D E R

«X INSTALACION RED MATRIZ DE ACUEDUCTO EN LINEA
'6“ 60390 DE 20” PVC ZONA 5 CENTRAL LOS HELECHOS - LA
L{”’J V| PALMITA (CARRERA 10C CON CALLE 16) OCANA NORTE

CONCRETO EN OBRA

LISTA DE CHEQUEO PARA LA ELABORACION DE ESPECIMENES DE

CRITERIOS POR VERIFICAR CUMPLE
Coloque los moldes en una superficie horizontal, nivelada, rigida libre de Si
vibracion o cualquier otra perturbacion.
Seleccione una muestra representativa, de acuerdo con la ASTM C172 Si
(NTC 454)
Descargue el concreto utilizando una cuchara, pala o palustre, moviéndola Si
en el perimetro del molde.
Distribuya el concreto usando la varilla compactadora Si
Llene el recipiente en tres capas de igual volumen Si
Compacte cada capa 25 veces, con el extremo semiesférico, distribuyendo Si
los golpes de manera uniforme
Compacte la capa inferior a traves de su espesor sin golpear el fondo del Si
molde
Compacte la capa intermedia y la superior, a través de su espesor, Si
permitiendo que la varilla penetre aproximadamente 25 mm en la capa
previa
Cuando se coloca la ultima capa se debe adicionar la cantidad de concreto Si
necesario para que el molde quede lleno
Si la varilla compactadora deja huecos, golpee los lados del molde con el Si
mazo o la mano abierta después de cada capa.
Enrase el nivel del concreto con la parte superior del recipiente usando la Si
varilla, si es necesario, afine con una llana o palustre.
OBSERVACIONES

SE APRUEBAPROCESO | Si

RESIDENTE DE OBRA INTERVENTORIA

Fuente: libro de tecnologia del concreto.
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Apéndice F. Resultados de los ensayos de compresion del concreto

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice G. Bitacora de Interventoria de obra.

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice H. Informes mensuales de supervision e interventoria de obra.

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice I.Conteos vehiculares

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice J.Estudios de suelos

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice K. Planos de los disefios de pavimentos

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice L. Estudio de mercado, APU y presupuesto para el disefio de pavimentos.

Ver archivo adjunto en CD
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Apéndice M. Formato modelo para la presentacion de informe mensual de supervision de Obra

Ver archivo adjunto en CD



