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RESUMEN

La pasantia que fue realizada en la empresa CONSTRUCCIONES E INVERSIONES
BETA S.A.S, consintié en apoyar la supervision del mejoramiento de un tramo de la via, entre
los municipios de cordoba y Zambrano y, una obra adicional entre los municipios de arenal

Bolivar y Villanueva en el departamento de Bolivar, como auxiliar de ingenieria.

En el mejoramiento de la via cordoba — Zambrano se identificaron los puntos afectados, se
intervinieron para mejorar la seguridad y la comodidad de los usuarios, siendo un compromiso
de la empresa la conservacion de esta via debido a las polizas de garantia que estan vigentes;
También, se realiz6 un estudio de porcentaje de deterioro que presenta el tramo de via construido

por la empresa, y se inspecciono los puentes presente en este tramo.

En la obra adicional, se realizé un apoyo técnico a las actividades constructivas de un muro

de contencidn y, obras de arte para cumplir con los plazos de entrega de esta obra.

Se realiz6 una guia de mantenimiento rutinario en pavimentos flexibles, que busca ser de
gran ayuda para los estudiantes de pregrado de Ingenieria Civil, en el mantenimiento y

conservacion de vias.
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INTRODUCCION

El mantenimiento de las vias es muy importante, debido a la gran cantidad de proyectos
de infraestructura vial que se estan ejecutando en el pais. Se necesita proyectos de
mantenimiento y mejoramiento en vias secundarias y terciarias ya construidas, que ayuden a
mejorar la transitabilidad y seguridad de los usuarios; ayudando al campo, a reducir los cost6 de
transporte de productos y mejorar las condiciones del campo colombiano, para llegar a ser un

pais mas competitivo.

Para tratar de mantener las vias en buen estado, debemos adoptar nuevos mecanismos
como la prevencion; para evitar dafos, que sean mas costosos y que generen una rehabilitacion
de la via, realizando mantenimientos rutinarios se mantiene unas condiciones aceptables que se
pueden corregir con un mantenimiento periddico que es menos costoso, pero cuando no se hace
mantenimiento rutinarios, la via puede tener un deterioro acelerado que nos puede llevar a su
reconstruccion o rehabilitacion mas compleja, ya que recuperarla en su totalidad es mucho mas

COstoso.

En los objetivos planteados se encuentra, realizar un andlisis del porcentaje de deterioro y
grado de severidad presente en los diferentes tramos de la via, es de gran importancia que se
realice este analisis; Porque, nos ayuda a dar una idea sobre los tipos de dafios, la magnitud y la

severidad presentes en las vias.
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En el presente informe, se planted realizar un manual sobre mantenimiento de pavimentos
flexibles, que ayudara a los estudiantes de pregrado de Ingenieria Civil, a adquirir conceptos y
se espera sea de gran ayuda en la materia mantenimiento y conservacion de vias, siendo vias una
de las ramas de la ingenieria civil que tiene mayor crecimiento, debido a las grandes inversiones

que se estan haciendo en este momento en nuestro pais.



Capitulo 1. Apoyo a la supervision técnica vy control del proyecto de

mejoramiento de la via entre los municipios de Cordobay Zambrano en el

departamento de Bolivar con la empresa CONSINBE S.A.S.

1.1 Descripcion de la empresa.

CONSTRUCCIONES E INVERSIONES BETA SAS. “CONSINBE” es una
organizacion con mas de 37 afios de experiencia que tiene como objeto social principal el disefio,
construccion e interventoria de obras civiles, la inversion en bienes inmobiliarios, los negocios
de propiedad horizontal, los planes de vivienda y urbanizaciones y la ejecucion de obras
relacionadas con la ingenieria civil en todas sus formas. Contamos con oficinas en Barranquilla 'y

Bogota desde la que manejamos proyectos en toda Colombia.

Contamos con un excelente equipo de profesionales, una cantera de materiales granulares

propios, un laboratorio técnico, planta de concreto asfaltico y cientos de maquinarias pesadas.

Infraestructura. Operamos en varias lineas de construccion incluyendo las obras de
infraestructura urbana, las redes de acueducto y alcantarillado, obras para sistemas de transporte

masivo e infraestructura vial, puentes, rellenos sanitarios, entre otros.



Edificacion. Contamos con experiencia en disefio, construccion y adecuacion de estadios,
colegios, hospitales, laboratorios, puestos de salud, estacion de policias y edificaciones

residenciales.

Proyectos inmobiliarios. Desarrollamos proyectos residenciales y comerciales propios.

Gestionamos proyectos para nuestros clientes.

1.1.1. Misidn. Construcciones e Inversiones Beta S.A.S (“Consinbe S.A.S”) esta
constituida para la ejecucion, prestacion y comercializacion de servicios referentes a la rama de
la ingenieria civil y arquitectura especificamente a las obras civiles, viales y de urbanismo.
Incorpora permanentemente las mas avanzadas opciones tecnoldgicas y realiza un continuo
desarrollo organizacional y humano buscando siempre satisfacer de manera eficiente y eficaz su
labor desarrollada, ofreciendo un amplio portafolio de servicios de calidad, confiabilidad y
eficiencia en cada labor ejecutada, comprometiéndose con el beneficio y el mejoramiento de la

calidad en la region y siempre encaminando hacia la excelencia.

1.1.2. Vision. Buscamos consolidarnos como organizacion lider a nivel nacional en el
disefio y construccion de obras viales y de urbanismo, las edificaciones y los proyectos

inmobiliarios, siempre imponiendo la calidad y la eficiencia en las labores ejecutada.



1.1.3. Objetivos de la empresa. Garantizamos el cumplimiento de los estdndares de Calidad

y Requisitos de nuestros clientes logrando asi su entera satisfaccion. De esta manera aseguramos
ejecutar los Proyectos dentro del plazo y costo establecidos en el Contrato. Para el éxito de
nuestros proyectos de infraestructura vial, urbana y de edificaciones en general, utilizamos los
recursos humanos, materiales y técnicos adecuados y buscamos la mejora continua enfocada en

nuestra consolidacién econdmica.

Cumplir los requisitos del cliente.

Cumplir los programas de trabajo.

Controlar los sobrecostos del proyecto.

Contar con recursos adecuados para los proyectos.

Lograr la consolidacion econdmica de la organizacion.

1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional. En organigrama de consinbe s.a.s

encontramos diferentes dependias con excelentes profesionales que cumplen a cabalidad con
todas sus funciones para lograr buenos resultados logrando un excelente funcionamiento de la

empresa.
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1.1.5. Descripcion de la dependencia que fue asignado. EIl proyecto de mejoramiento de la

via Cordoba- Zambrano en el departamento de bolivar es un proyecto de gran importancia para
los habitantes de estos municipios. En este proyecto se esta realizando la rehabilitacion de
diferentes fallas que presenta la via, se estan realizando obras de proteccion y obras de drenaje y
construccién de algunas estructuras de concreto, todo esto con el propésito de mejorar las

condiciones de la via para la comodidad y seguridad de los usuarios.

1.2. Diagnostico inicial a la dependencia gue fue asignado.




Cuadro 1. Matriz DOFA.

Ambiento Interno

Ambiente externo

FORTALEZAS

DEBILIDADES

profesionales con experiencia
en este tipo de proyectos.
Experiencia en esta clase de
proyectos

Gran cantidad de maquinaria

¢ lentitud en procesos

o falta de supervision en los
viaticos de los operadores

o falta de mantenimiento a la

maquinaria

OPORTUNIDADES

FO

DO

e Disponibilidad de la mano
de obra en la region.

e FAcil acceso de material en
la ubicacion del proyecto

e Lograr un reconocimiento

en laregion

Realizar capacitaciones a la
mano de obra loca para en esta
clase de proyectos para el uso
de algunos tipo de maquinaria 'y
lograr un reconocimiento en la

regién por esta iniciativa

e Agilizar los procesos en él

envio de material,
herramientas, combustibles.
realizar mantenimiento
periodico a la maquinaria para

evitar paralizar la obra

AMENAZAS

FA

DA

e Escases de agua para
realizar los trabajos

e Grandes distancias entre
puntos a intervenir

e  Fuertes lluvias que

interrumpen los trabajos

Con el personal de experiencia
tomar decisiones sobre la mejor
forma de mitigar estos
imprevistos para no tener
sobrecostos vy realizar una
buena planeacion para reducir

los tiempos de ejecucion

e Solicitar carro tanques con

agua para realice los
recorridos también construir
almacenes provisionales para
guardar los materiales a

utilizar en cada punto

Fuente: autor del proyecto.




1.2.1 Planteamiento del problema. El crecimiento econémico de Colombia esta

directamente relacionado con su infraestructura vial, por tanto se le debe prestar mayor atencion
y realizar en los tiempos establecidos los mantenimientos requeridos para prolongar la vida (til
y, no dejar que la via llegue al deterioro total, ya que requeriria de obras de reconstruccion o

rehabilitacién, para su recuperacion generando estas mayores costos.

La carretera entre los municipios de Cérdoba y Zambrano en el departamento de Bolivar es
de gran importancia para la region, ya que comunica al municipio de Cérdoba, con los
municipios de el Carmen de Bolivar y plato magdalena, estas benefician a los campesinos a
sacar sus productos a menos costos, a menores tiempos de desplazamientos y evita dafios en sus
vehiculos. En esta via el gobierno departamental, realizo una inversion de cerca de 36 mil
millones pesos y, se entrego a finales del afio 2015 pero con el paso de algunos meses y el
aumento de las lluvias, la via ha venido presentado algunas fisuras, hundimiento y afectaciones
en las protecciones o enrocados, que se realizaron en los puentes y box coulvert; ademas, de
otras fallas presentes, que tiene con gran preocupacién a los usuarios de la via. En la via se
evidencia la falta de obras de proteccién, la cual se realizaron pero de mala calidad, también se
puede evidenciar la falta de gran cantidad, de obras de drenaje como son las cunetas, que son de
gran importancia para el drenaje de la via, también se evidencio la falta de mantenimiento

rutinario por parte de las autoridades que le corresponde.

Para buscar una solucion a los problemas que viene presentando la via, se necesita hacer

una identificacion de los puntos afectados, intervenirlos de manera inmediata, para detener el



deterioro y, mejorar la comodidad y seguridad a los usuarios, Realizar las obras de proteccién y
obras de drenaje para evitar el aumento de los dafios que presenta esta importante via para la

region.

1.3. Objetivos de la pasantia.

1.3.1. Objetivo general. Apoyo a la supervision técnica y control del proyecto de

mejoramiento de la carretera entre los municipios de Zambranoy Cordoba en el

departamento de Bolivar

1.3.2. Objetivos especificos. Analizar el porcentaje de deterioro y el grado de severidad

que presenta los diferentes tramos de la via Cérdoba- Zambrano.

Realizar el seguimiento de las actividades constructivas del proyecto de mejoramiento de

la via entre los municipios de Cérdoba y Zambrano en el departamento de Bolivar.

Elaborar una guia para el mantenimiento rutinario de pavimentos flexibles.



1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar

Cuadro 2. Descripcion de las actividades a desarrollar

Objetivo general

Objetivos especificos

Actividades

Apoyo a la supervision
técnica y control del
proyecto de mejoramiento de
la via entre los municipios
de Cdrdobay Zambrano en
el departamento de bolivar

con la empresa consinbe s.a.s

Analizar el porcentaje de
deterioro y el grado de
severidad que presenta los
diferentes tramos de la via

Coérdoba- Zambrano.

Identificar los tipos de fallas

presentes en la via

Llenar los formatos requeridos
para realizar el procesamientos

de datos

Realizar una inspeccién de los

puentes presentes en la via

Realizar el seguimiento de
las actividades constructivas
del proyecto de mejoramiento
de la via entre los municipios
de cordoba y Zambrano en el

departamento de bolivar

Calcular las cantidades de
material a utilizar en las obras

de mejoramiento

Inspeccionar cada una de las

actividades de la obra

registrar todos los datos
necesarios para la elaboracion de

las actas de control de obra




Elaborar una guia para el
mantenimiento rutinario de

pavimentos flexibles.
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Recolectar informacion y

Desarrollar el manual.

Anédlisis de la informacion e
investigacion de algunos autores

con experiencia en este tema.

Fuente: autor del proyecto.




Capitulo 2. Enfoques Referenciales.

2.1 Enfoque Conceptual.

2.1.1 Pavimento. Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas,

11

relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados

y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la superficie de

una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de resistir

adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmite durante el

periodo parael cual fue disefiada la estructura del pavimento. (Montejo, 2002, pag. 1).

Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. EI comportamiento de los mismos al

aplicarles cargas es muy diferente, tal como se puede ver.

Pavimentos Rigidos

............
............

Pequefis
OFamacongs

| Capade subbase

Capa de subrasants

PequEfas tensionss
en sulbrasants

Pavimentos Flexibles

Grandes S
defomiadiones vt
Capa de Base
(\]pa ‘.b 9 t hI"EE
Capa de subrasante
Crandes tersiones
en uDrasane

Fig. 3. Esquema de los comportamientos de los pavimento

Fuente: (Miranda, 2010,Deterioro en pavimentos flexibles y rigidos)
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En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de rodadura, se produce
una buena distribucion de las cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la
subrasante. Lo contrario sucede en un pavimento flexible, la superficie de rodadura a tener
menos rigidez se deformas méas y se producen mayores tensiones en la subrasante. (Miranda,

2010, pag.1).

2.1.2 Caracteristicas que debe reunir un pavimento. Un pavimento para cumplir

adecuadamente sus funciones debe reunir los siguientes requisitos:

Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el trénsito.

Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacion de los
vehiculos, por cuanto elle tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser
resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las Ilantas de los vehiculos. (Montejo,

2002, pag. 2).

Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que
permitan una adecuada comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes de onda de las

deformaciones y de la velocidad de circulacion. (Montejo, 2002, pag. 2).

Debe ser durable.

Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.
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El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como en el

exterior, que influyen en el entorno, debe ser adecuadamente moderado. (Montejo, 2002, pag. 2).
Debe ser economico.

Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y ofrecer una

adecuada seguridad al transito. (Montejo, 2002, pag. 2).

2.1.3 Pavimento flexible. Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura

bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub base. Debido a la
alta flexibilidad de la carpeta bituminosa (capacidad de gran deformacién sin rotura bajo la
accion de una carga), el peso del vehiculo que transita sobre la superficie es practicamente una
carga concentrada, cuyo efecto se disminuye a través del espesor de las capas subyacentes,

hasta llegar distribuido y atenuado ala subrasante.( Min. Transporte, (2007), pag.10).

Fig. 4. Seccion tipica de un pavimento flexible

Fuente: Min. Transporte, (2007), manual de mantenimiento de la red vial secundaria.
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2.1.4 Funciones de las capas de un pavimento flexible.

2.1.4.1 La subbase granular.

2.1.4.1.1 Funcion econdmica. Una de las principales funciones de esta capa es netamente
econdmica; en efecto, el espesor total que se requiere para que el nivel de esfuerzos en la
subrasante sea igual 0 menor que su propia resistencia, puede ser construido con materiales de
alta calidad; sin embargo, es preferible distribuir las capas mas calificadas en la parte superior y
colocar en la parte inferior la capa de menor calidad la cual es frecuentemente la mas barata.
Esta solucidn puede traer consigo un aumento en el espesor total del pavimento y no obstante,

resultar mas econémica. (Montejo, 2002, pag. 4)

2.1.4.1.2 Capa de transicion. La subbase bien disefiada impide la penetracion de los
materiales que constituyen la base con los de la subrasante y por otra parte actda como filtro de
la base impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen menoscabando su calidad

(Montejo, 2002, pag. 4).

2.1.4.1.3 Disminucién de las deformaciones. Algunos cambios volumétricos de la capa
subrasante, generalmente asociados a cambios en su contenido de agua (expansiones), 0 a
cambios extremos de temperatura (heladas), pueden adsorberse con la capa subbase, impidiendo

que dichas deformaciones se reflejen en la superficie de rodamiento. (Montejo, 2002, pag. 4)
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2.1.4.1.4 Resistencia. La subbase debe soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas
de los vehiculos a través de las capas superiores y transmitidas a un nivel adecuado a la

subrasante. (Montejo, 2002, pag. 4)

2.1.4.1.5 Drenaje. En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduzca a

través de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension capilar. (Montejo, 2002,

pag. 4)

2.1.4.2 La base granular.

2.1.4.2.1 Resistencia. La funcion fundamental de la base granular de un pavimento consiste
en proporcionar un elemento resistente que transmita a la subbase y ala subrasante los esfuerzos

producidos por el trénsito en una intensidad apropiada. (Montejo, 2002, pag. 4)

2.1.4.2.1 Funcion econémica. Respecto a la carpeta asfaltica, la base tiene una funcion

econdmica analoga a la que tiene la subbase respecto a la base. (Montejo, 2002, pag. 4)

2.1.4.3 Carpeta.
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2.1.4.3.1 Superficie de rodamiento. La carpeta debe proporcionar una superficie uniforme
y estable al transito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del trénsito.

(Montejo, 2002, pag. 4)

2.4.1.3.2 Impermeabilidad. Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al

interior del pavimento. (Montejo, 2002, pag. 4)

2.4.1.3.3 Resistencia. Su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural del

pavimento. (Montejo, 2002, pag. 4)

2.1.5 Mantenimiento vial. Es el conjunto de actividades adecuadas y oportunas que se

realizan para conservar a largo plazo en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes

elementos que componen la via. (Wilfan de jesus, 2013, pag.17).

2.1.5.1 Mantenimiento rutinario. es el conjunto de actividades que se ejecutan de manera

permanente y sistematica a lo largo de la calzada y en las zonas aledafias, que consiste en la
reparacion de pequefios defectos en la superficie de rodadura limpieza de bermas y sefializacion,
el mantenimiento de los sistemas de drenaje con actividades como limpieza de cunetas,
descoles, alcantarillas y demas obras, remocidn de pequefios derrumbes, roceria de taludes y
zonas laterales o bordes; y que se realizan con mucha frecuencia en los diferentes tramos de la

via. Debe ser de caracter preventivo y la finalidad principal es la conservacion de todos los
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elementos de la via con la minima cantidad de alteraciones o de dafios y, en lo posible,
conservando las condiciones iguales o similares a las que tenia después de la construccion o la
rehabilitacién. Se aplica una o més veces al afio, dependiendo de las condiciones especificas de

la via. (Wilfan de jesus, 2013, pag. 17)

2.1.5.3 Mantenimiento periddico. Se define como el conjunto de actividades que se

ejecutan en periodos, por lo general, mas de un afio y que tienen como fin evitar la aparicion de
dafos en la estructura de rodadura vy evitar la aparicion de dafios o el empeoramiento de los
defectos existentes tales como baches, agrietamientos, asentamientos y deformaciones en

general.

El objetivo de este mantenimiento esta enfocado a preservar las buenas caracteristicas de
la superficie de rodadura, a conservar la integridad de la misma y a corregir los defectos
puntuales mayores. También se pueden incluir actividades socio-ambientales y de atencion de
emergencias viales como la remocion y extraccion de derrumbes menores. (Wilfan de jesus,

2013, pag. 18).

2.1.5.4 Tipos de dafios en pavimentos flexibles. Los dafios que presenta una estructura de

pavimento flexible pueden ser clasificados en cuatro categorias:

Fisuras

Deformaciones



Pérdida de capas estructurales
Dafios superficiales

Otros dafios

Dentro de cada categoria existen diferentes deterioros que se originan por diversos
factores, algunos de los cuales se han establecido mediante la revision bibliografica, y otros

mediante evaluacion de campo y ensayos de laboratorio. (Invias,(2006).pag.1).

Cuadro 3. Tipos de fisuras y sus convenciones

Categoria Tipo de dafio Convencién
longitudinal FL
Transversal FT
En juntas de construccion FCL,FCT
e s
Fisuras En media luna FML
De borde FBD
En bloque FB
Piel de cocodrilo PC
Por deslizamiento de capas FDC
Por figuracion incipiente FIN

Fuente: autor del proyecto



Cuadro 4. Deformaciones, sus tipos Yy convenciones
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Categoria Tipo de dafio Convencion
Ondulaciones OND
Deformaciones Abultamiento AB
Ahuellamiento AHU
Hundimiento HUN
Fuente: autor del proyecto
Cuadro 5. Tipos de dafios superficiales y sus convenciones.
Categoria Tipo de dafio Convencién
Desgaste superficial DSU
Perdida del agregado PA
Dafios superficiales Pulimento del agregado PU
Cabezas duras CD
Exudacion EX
Surcos su
Fuente: autor del proyecto.
Cuadro 6. Tipos de deterioro de capas estructurales y sus convenciones.
Categoria Tipo de dafio Convencién
Descascaramiento OND
Deterioro de capas Bache o hueco AB
estructurales
Hundimiento HUN
parcheo AHU

Fuente: autor del proyecto.



Cuadro 7. Otros tipos de dafios y sus convenciones.
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Categoria Tipo de dafio Convencion
Corrimiento vertical de la cV
berma

Otros dafios Separacion de la berma SB
Afloramiento de agua AFL
Afloramiento de finos AFA

Fuente: autor del proyecto.

2.2 Enfoque legal.

2.2.1. Ministerio de transporte.

2.2.1.1. Resolucion del ministerio de transporte niumero 000743 del 04 de marzo del

2009. Por la cual se actualiza la guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacidn de

pavimentos asfalticos.

Acrticulo primero. Adoptar como Norma Técnica para los proyectos de la red vial

nacional, la “guia metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos

asfalticos de carreteras” elaborado en el afio 2008, por el instituto nacional de vias — INVIAS, el

cual hace parte integral del presente acto administrativo.

2.2.1.2. Resolucion numero 0000744 del 04 de marzo del 2009. Por el cual se actualiza

el manual de disefio geométrico de carreteras.
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Articulo primero. Adoptar como norma técnica para los proyectos de la red vial nacional,
el “manual de disefio geométrico para carreteras” elaborado en el afio 2007, por el instituto

nacional de vias — INVIAS, el cual hace parte integrar del presente acto administrativo.

2.2.1.3. Resolucion nimero 003288 de 15 de agosto de 2007. Por la cual se actualizan las

especificaciones generales de construccion de carreteras para los contratos de obra celebrado por

el instituto nacional de vias.

2.2.2. Contratacién estatal.

2.2.2.1. Ley 80 de 1993. Por el cual se expide el estatuto general de contratacion publica

Articulo 4°- De los Derechos y Deberes de las Entidades Estatales. Para la consecucion de

los fines de que trata el articulo anterior, las entidades estatales:

lo. Exigiran del contratista la ejecucién iddnea y oportuna del objeto contratado. Igual

exigencia podran hacer al garante.
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20. Adelantarén las gestiones necesarias para el reconocimiento y cobro de las sanciones

pecuniarias y garantias a que hubiere lugar.

30. Solicitaran las actualizacién o la revista de los precios cuando se produzcan fenémenos

que alteren en su contra el equilibrio econdmico o financiero del contrato.

40. Adelantaran revisiones periddicas de las obras ejecutadas, servicios prestados o bienes
suministrados, para verificar que ellos cumplan con las condiciones de calidad ofrecidas por los
contratistas, y promoveran las acciones de responsabilidad contra éstos y sus garantes cuando

dichas condiciones no se cumplan.

Las revisiones periddicas a que se refiere el presente numeral deberan llevarse a cabo por

lo menos una vez cada seis (6) meses durante el término de vigencia de las garantias.

50. Exigiran que la calidad de los bienes y servicios adquiridos por las entidades estatales
se ajuste a los requisitos minimos previstos en las normas técnicas obligatorias, sin perjuicio de
la facultad de exigir que tales bienes o servicios cumplan con las normas técnicas colombianas o,
en su defecto, con normas internacionales elaboradas por organismos reconocidos a nivel
mundial o con normas extranjeras aceptadas en los acuerdos internacionales suscrito por

Colombia



2.2.2.2. Ley 1682 de 2013. Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los

proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias.
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Capitulo 3. Informe de cumplimento del trabajo.

Informacidn general. El proyecto fue ejecutado entre los municipios de Cordoba y
Zambrano en el departamento de bolivar que beneficia a 24.000 habitantes de esta zona del
departamento mejorando la movilidad, el comercio y la conectividad e intercomunicando a estos
municipios en el acceso 1 de la troncal con el municipio de plato en el departamento del

magdalena hasta el sitio conocido como “k7” en la via que va desde Zambrano hasta Cordoba.

El mejoramiento del tramo de via construida por Inversiones y Construcciones Beta s.a.s
(consinbe s.a.s), se llevado a cabo en los afios 2014 -2015 por el consorcio vias del bolivar

donde (consinbe s.a.s) tuvo una participacion en el proyecto del 40 %.

/--.J’,

Image ©:2016 DigitalGlobe
©:2016 Google

Fig.5 Tramo construido por consinbe s.a.s con el consorcio vias de bolivar

Fuente: autor del proyecto
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3.1 Analizar el porcentaje de deterioro y el grado de severidad presente en los diferentes

tramos de la via Cordoba- Zambrano.

Se realizo el analisis de los dafios que se presenta la via inspeccionando el tramo que fue
construido por construcciones e inversiones beta s.a.s, utilizando como guia el manual para
inspeccidn visual de pavimentos flexibles desarrollado por el instituto nacional de vias, se pudo

identificar los diferentes tipos de dafios y realizar el analisis correspondiente.

3.1.1. Identificar los tipos de dafios presentes en la via.

3.1.1.1 Fisuracion incipiente (FIN).

Fotografia. 1. Fisuracion incipiente.

Fuente: autor del proyecto.
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Corresponde a una serie de fisuras contiguas y cerradas, que generalmente no se

interceptan. Suelen afectar el concreto asfaltico de manera superficial.

Las posibles causas. La diferencia de temperatura entre la mezcla y el medio ambiente en

el momento de la colocacion. Agua lluvia durante la colocacion del asfalto.

Unidad de medicion: se registra el dafio en m2.

Severidades: no tiene niveles de severidad asociados.

Evolucion probable: 1o més probable es la fisura en piel de cocodrilo.

(' Invias,(2006).pag.9 ).
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3.1.1.2 Piel de cocodrilo (PC).

Fotografia. 2. piel de cocodrilo de severidad alta

Fuente: autor del proyecto

Serie de fisuras interconectadas entre si, formando en el pavimento pequefios poligonos
irregulares, generalmente localizados en zonas sujetas a repeticiones de carga. La fisuracion
tiende a inicarse en el fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccion son mayores
por la accion de las cargas. Las fisuras se propagan en la superficie inicialmente como una 0 mas
fisuras longitudinales paralelas, luego por la accion de las cragas del transito, las fisuras se

propagan formandos poligonos que desarrollan un modelo parecido a la piel de un cocodrilo.

Es usual encontrar este dafios en otras zonas donde se han generado deformaciones que no

estan relacionadas con falla estructural sino con otros mecanismos como por ejemplo problemas
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de drenaje que afectan las capas granulares, falta de compactacion de las capas, reparaciones mal

ejecutadas y subrasantes expansivas. ( Invias,(2006),pag.7 ).

Las posibles causas son: la causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o la

mezcla asfaltica debido a:

Espesor de la estructura insuficiente

Deformacion de la subrasante

Problemas de drenaje que afecta las capas granulares

Rigidez del pavimento frente a repeticiones de carga

Compctacion deficiente en las capas granulares o asfalticas

Reparaciones mal ejecutadas, deficiencia de compactacion, juntas mal elaboradas, e

implementacion de reparaciones que no corrigen el dafio.

Unidad de medicion: se reporta el area afectada en m2

3.1.1.2.1 Severidad.

Baja: Serie de fisuras longitudinales paralelas (pueden llegar a tener aberturas de 3mm) en
la huella, sin desportillamiento con pocas 0 ninguna conexion entre ellas y no existe evidencia de

bombeo.
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Media:Las fisuras han formado un patron de poligonos pequefios puede terner averturas

entre Imm y 3mm, sin evidencia de bombeo.

Alta: las fisuras han evolucionado (abertura mayor a 3mm) se presenta desgaste o

desportillamiento en los bordes y los bloques se encuentran sueltos o se mueven ante el transito.

(' Invias,(2006).pag.8 ).

3.1.1.3 Fisura de borde (FBD).

Fotografia.3 Fisura de borde de severidad alta

Fuente: autor del proyecto

Corresponden a fisuras con tendencias longitudinales a semicirculares localizadas cerca al

borde de la calzada, se presentan principalmente por la ausencia de berma o por diferencia de
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nivel entre la bermay la calzada. En sus instancias iniciales suele presentarse como una fisura
simple, pero a medida que avanza el deterioro del pavimento, desarrolla ramificaciones laterales

y fisuras paralelas, aspecto al que suele referirse como “multiplicidad”. ( Invias,(2006),pag.5 ).

Las posibles causas. Accion del transito sobre el area del pavimento préxima al borde
donde se encuentra debilitado por el efecto de deficiente confinamiento lateral, falta de sobre
ancho, o ingreso de agua lateral. Contraccidn de mezcla asfaltica por excesivo endurecimiento.

(Oxidacion de bitumen) ( Invias,(2006),pag.5 ).

Unidad de medicion: se mide en metros (m)

3.1.1.3.1 Severidad.

Baja: abertura de fisura menor a 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media: abertura de fisura entre 1mm y 3mm.pueden existir algunas fisuras con patrones
irregulares con severidad baja en los borde o cercas de ellos. Hay una probabilidad de

infiltracion de agua a través de ellas

Alta: abertura de la fisura mayor a 3mm. Puede presentar desportillamientos considerables
y fisuras con patrones considerables de severidad media en los bordes o cerca de ellos, puede

causar movimientos bruscos a los vehiculos. ( Invias,(2006),pag.5 ).



3.1.1.4 Fisura en media luna (FML).

Fotografia 4. Fisura media luna de severidad alta

Fuente: autor del proyecto

Son fisuras de forma parabdlica asociadas al movimiento de la banca por lo que

usualmente se presentan acompafadas de hundimientos. ( Invias,(2006),pag.4 ).

Las posibles causas son: este tipo de fisuras se producen por inestabilidad de la banca o

por efectos locales de desecacidn, entre otras causas se puede mencionar las siguientes.

Falla lateral del talud en zona del terraplén.

Falla del talud en zonas de corte a media ladera.

Ausencia o fallas de obras de contencion.
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Consolidacion de rellenos que acompafian las obras de contencion. ( Invias,(2006),pag.4 ).

Unidad de medicion: se debe registrar el area que abarca la media luna en metros

cuadrados (m2).

3.1.1.4.1 Severidad. Se aplica el mismo criterio de las fisuras longitudinales y

transversales.

Baja: abertura de fisura menor a 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media: abertura de fisura entre Imm y 3mm.pueden existir algunas fisuras con patrones
irregulares con severidad baja en los borde o cercas de ellos. Hay una probabilidad de

infiltracion de agua a través de ellas

Alta: abertura de la fisura mayor a 3mm. Puede presentar desportillamientos considerables
y fisuras con patrones considerables de severidad media en los bordes o cerca de ellos, puede

causar movimientos bruscos a los vehiculos. ( Invias,(2006),pag.4 ).
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3.1.1.5 Hundimiento (HUN).

Fotografia 5. Hundimiento de severidad media

Fuente: autor del proyecto

Depresion o descenso de la superficie original del pavimento en un area localizada del
mismo. Pueden ocurrir en los bordes o en internamente en la calzada. Este tipo de dafio puede
presentar problemas de seguridad a los vehiculos, especialmente cuando tienen agua porque

pueden producir hidroplaneo. ( Invias,(2006),pag.12 ).

Las posibles causas. Asentamiento o consolidacion de estratos compresibles de la

fundacioén

Deficiencia en la compactacion de las capas inferiores del pavimento, del terraplén o en

zonas de acceso a obras de arte o0 puentes.



Perdida de estabilidad por incremento de humedad en capas de pavimento o fundacion.

Circulacion de transito muy pesado. ( Invias,(2006),pag.12 ).

3.1.1.6 Fisura longitudinal y transversal (FL, FT).

Fotografia. 6 Fisura transversal de severidad media

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 7 Fisura longitudinal de severidad alta

Fuente: autor del proyecto

Son discontinuidades en la carpeta asféltica, en la misma direccion del transito o
transversal a €l. Son el indicio de la existencia de esfuerzos de tensidn en algunas de las capas de
la estructura los cuales han superado la resistencia del material afectado. EI lugar donde se
encuentra la fisura dentro del carril puede determinar la causa que la genero.

(Invias,(2006),pag.1).

Las posibles causas. Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de flexibilidad
debido a un exceso de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas o

gradientes términos altos generalmente superiores a 30°.
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Otra causa para la formacion de fisuras longitudinales es:

Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las huellas del transito

Otras causas para la formacion de fisuras transversales son:

Espesor insuficiente de la capa de rodadura

Riego de liga insuficiente o ausencia total

Puede corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén. ( Invias,(2006),pag.2 ).

Unidad de medicion: se mide en metros (M)

3.1.1.6.1 Severidades.

Baja: abertura de fisura menor a 1 mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media: abertura de fisura entre 1mm y 3mm.pueden existir algunas fisuras con patrones
irregulares con severidad baja en los borde o cercas de ellos. Hay una probabilidad de

infiltracion de agua a través de ellas
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Alta: abertura de la fisura mayor a 3mm. Puede presentar desportillamientos
considerables y fisuras con patrones considerables de severidad media en los bordes o cerca de

ellos, puede Causar movimientos bruscos a los vehiculos. ( Invias,(2006),pag.3 ).

3.1.1.7 Parche (PCH).

Fotografia. 8 parche de severidad media.

Fuente: autor del proyecto.

Los parches corresponden a areas donde el pavimento original fue removido y
reemplazado por un material similar o diferente ya sea para reparar la estructura o para permitir

la instalacion o reparacion de alguna red de servicios. ( Invias,(2006),pag.15 ).

A pesar que puede no presentar dafios en el momento de la inspeccion, es necesario

reportar su extension porque indica la existencia de un deterioro anterior



Las posibles causas son:

Procesos constructivos deficientes

Progresion del dafio inicial por el cual debio realizarse el parcheo

Deficiencia en las juntas

Propagacion de dafios existentes en las areas aledafas al parche

3.1.1.7.1 Severidad.

Baja: el parche esta en muy buena condicion y se desempefia satisfactoriamente

Media: el parche presenta dafios de severidad baja o media y deficiencias en los bordes.

Alta: el parche esta gravemente deteriorado, presenta dafios de severidad alta y requiere

ser reparado pronto. ( Invias,(2006),pag.16 ).
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3.1.1.8 Exudacion (EX).

Fotografia. 9 Exudacion de severidad alta

Fuente: autor del proyecto

Este tipo de dafio se presenta con una pelicula o afloramiento del ligante asfaltico sobre la
superficie del pavimento generalmente brillante. Es un proceso que puede llegar a afectar la

resistencia al deslizamiento. ( Invias,(2006),pag.20 ).

Las posibles causas. La exudacion se presenta cuando la mezcla tiene cantidades

excesivas de asfalto que el contenido de vacios con el aire de la mezcla sea bajo.

Sucede principalmente durante épocas o zonas calorosas

Puede darse por asfaltos muy blandos o por derrame de algunos solventes
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3.1.1.8.1 Severidad.

Baja: se hace visible en la superficie, aunque en franjas aisladas y de espesores delgados

que no cubren los agregados gruesos.

Media: apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre que conforma una pelicula que
cubre parcialmente los agregados, con frecuencia localizada en la huellas del transito; se toma

pegajoso en climas célidos.

Alta: se ve una cantidad significativa de asfalto en la superficie cubriendo casi en su
totalidad los agregados, lo que da un aspecto humedo de coloracidn negra y se toma pegajoso en

climas calidos. ( Invias,(2006),pag.20 ).

3.1.2. Llenar los formatos requeridos para realizar el procesamiento de datos. Se realiz6 el

recorrido en la via identificando los dafios presentes, registrandolos en los formatos con su
respectiva evidencia fotografica. Los formatos que nos brinda el Instituto Nacional de Vias
(INVIAS) en convenio con la universidad nacional de Colombia (ver Figura N.6). Nos ayudan a

obtener la informacion necesaria para realizar el anélisis de la informacion de campo.

A partir de la informacion obtenida en los formatos de campo se realiza un procesamiento
de la informacion, utilizando una hoja de célculo con los datos necesarios de cada dafio podemos
calcular el porcentaje de deterioro que tiene cada tramo en la via, su porcentaje de deterioro total

y encontrar los dafios mas frecuentes y las areas totales de dafio.
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ED RACIONAL DE CARRETERAS s, o
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. DS87 DE 2003 ). A NACIONAL
FORMATO PARA LA EVALUACIGN DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - v2 Sesll SEDE BOGOTA
TERRITORIAL: Dept. Bolvar FECHA: 1271142016 CONCE SION: —— PR INICIAL: PRO+000
CODIGO DE LA VIA: 80 CONTRATO Mo ~ MTTO INTEGRAL: [ % PR FINAL:
NOMERE DE La via: Via cordoba - Zambrane  _evawrapo Andres Navarro Ay E— wosn: 01 pg 05
Carril | Tipo |Sever Larziﬁo Ancho L'Z?:: rac;i\én)zho Foto )
(m) (m) (m) (m) Aclaraciones
VA FBD | M 4,5 25
1z PCH| B 22 1,30 24
D FBD | A 3,3 23
D FBD | A 14,4 22
D FL M 5,6 21
PRO+600
D FL B 6,6 20
1z FL M 4,7 19
D FL A 12,3 18
D FBD | A 8,6 17
D FL M 4,3 16
D FL A 12,0 15
PR0O+400
D FL A 2,8 14
1z PCH| B 2,0 3,0 13
D FL M 11,4 12
D FL M 7,8 11
1z FT M 3,5 10
PRO0O+200
D FL B 4,0 09
D FL A 2,7 08
D PC A 14,2 11,80 07
D FBD | A 7,4 06
D FL B 4,6 05
D FBD| B 2,8 04
1z FT B 3,25 03
D FL B 3,00 02
D FT | B 3,20 01
PR0-+000
Numero de calzadas: 1 COMENTARIOS:
Numero de carriles por calzada: 2 La via no tiene berma
Ancho de carril: 3.50 Mts Ancho deberma: N/D

Figura. 6 Formato inspeccién visual de pavimentos flexibles

Fuente. Instituto Nacional de Vias (Invias) — Manual inspeccién visual de pavimentos flexibles
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3.1.2.1 Analisis y procesamiento de datos.
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Figura. 7 grafico area dafiada por tramos

Fuente. Autor del proyecto.




Cuadro 8. Abscisas de los tramos.
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Tramo

abscisa

Tramo

abscisa

Tramo

abscisa

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15

PRO+000 - PRO+200
PRO+200 - PRO+400

PRO+400 - PRO+600
PRO+600 - PRO+800
PRO+800 - PR1+000
PR1+000 - PR1+200
PR1+200 - PR1+400
PR1+400 - PR1+600
PR1+600 - PR1+800
PR1+800 — PR2+000
PR2+000 - PR2+200
PR2+200 - PR2+400
PR2+400 - PR2+600
PR2+600 - PR2+800
PR2+800 - PR3+000

T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24
T25
T26
T27
T28
T29
T30

PR3+000 - PR3+200
PR3+200 - PR3+400
PR3+400 - PR3+600
PR3+600 - PR3+800
PR3+800 - PR4+000
PR4+000 - PR4+200
PR4+200 - PR4+400
PR4+400 - PR4+600
PR4+600 - PR4+800
PR4+800 - PR5+000
PR5+000 - PR5+200
PR5+200 - PR5+400
PR5+400 - PR5+600
PR5+600 - PR5+800
PR5+800 - PR6+000

T31
T32
T33
T34
T35
T36
T37
T38
T39
T40
T41
T42
T43
T44
T45

PR6+000 - PR6+200
PR6+200 - PR6+400
PR6+400 - PR6+600
PR6+600 - PR6+800
PR6+800 - PR7+000
PR7+000 - PR7+200
PR7+200 - PR7+400
PR7+400 - PR7+600
PR7+600 - PR7+800
PR7+800 - PR8+000
PR8+000 - PR8+200
PR8+200 - PR8+400
PR8+400 - PR8+600
PR8+600 - PR8+800
PR8+800 - PR9+000

Fuente. Autor del proyecto

En la figura 7. Se analiz6 el area dafiada por tramos, se puede observar que entre los tramos

T1-T11 y T29-T45 que corresponden a las abscisas (PR0+000-PR2+200) Y (PR5+600 —

PR9+000), se encuentra la mayor cantidad de dafios, también se puede observar que el tramo

T6 (PR1+000 — PR1+200) y T45 (PR8+800 — PR9+000) son los tramos con mayor area dafiada

de todos los tramos inspeccionados, y los tramos entre T12 — T28 que corresponde a las abscisas

(PR2+200 — PR5+600) son los que presentan menor cantidad de dafios.
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DISTRIBUCION DE DANOS CON SEVERIDAD BAJA
80,00 0,140%

70,00 0,120%

60,00 0,100%
50,00

0,080%
40,00

0,060%

AREA (M2)

30,00

0,
20,00 0,040%

10,00 0,020%
FL FT FML FBD PC PCH HUN EX
TIPO DE DARIO

Peso del dafio dentro del area
inspeccionada segun severidad (%)

0,000%

Figura. 8 grafico de dafios con severidad baja contra area dafiada y porcentaje de dafio de area inspeccionada.

Fuente. Autor del proyecto.

Cuadro 9. Distribucién de dafios con severidad baja.

SEVERIDAD BAJA

Tipo de dafio Area (m2) Peso del dafio dentro del area inspeccionada segtin severidad (%)
FL 41,58 0,066%
ET 4,59 0,007%
FML 0 0,000%
EBD 5,64 0,009%
PC 0 0,000%
PCH 76,18 0,121%
HUN 0 0,000%
EX 0 0,000%

Fuente. Autor del proyecto

En la figura. 8. Se analizaron los dafios de severidad baja con las reas afectadas de dafio,

y su porcentaje de peso de dafio dentro del area inspeccionada, la figura nos muestra los dafios
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de severidad baja que mas predominan, el parcheo (PCH) con una area afectada de 76,18 m? y
con un porcentaje de dafio dentro del area inspeccionada de 0,121%, las fisuras longitudinales
(FL) con un éarea afectada de 41,58 m? y porcentaje de dafio dentro del area inspeccionada de
0,066%, el grafico nos muestra que los dafios de severidad baja tienen en total de area afectada

de 129,99 m? y un porcentaje de dafio dentro del &rea inspeccionada de 0,203%.

DSTRIBUCION DE DANOS CON SEVERIDAD MEDIA
100,00 0,160%
90,00 0,140%
80,00
0,120%
70,00
N
N 60,00 0,100% L
= =
= 50,00 0,080% =
wl
o (@)
< 40,00 0,060% &
[a '
30,00
0,040%
20,00
10,00 0,020%
0,00 — 0,000%
FL FT FML FBD PC PCH HUN EX
TIPO DE DANO

Figura. 9 grafico de dafios con severidad media contra area dafiada y porcentaje de dafio de &rea inspeccionada.

Fuente. Autor del proyecto.

Cuadro 10. Distribucién de dafios con severidad media

SEVERIDAD MEDIA

Tipo de dafio Area (m2) Peso del dafio dentro del &rea inspeccionada segun severidad (%)
FL 91,80 0,146%
FT 2,10 0,003%

EML 32,5 0,052%




Cuadro 10. (Continuacion)
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FBD

PC

PCH

HUN
EX

66,18
0,16
70,05
54,3

0,0

0,105%
0,0003%
0,111%
0,083%

0,000%

Fuente. Autor del proyecto

En la figura 9. Se analizaron los dafios en severidad media con las areas afectadas y el

porcentaje de peso dentro del area inspeccionada, la figura nos muestra los dafios de severidad

media, los dafios mas frecuentes encontrados son: fisura longitudinal (FL) con un area afectada

de 91,80 m? y un porcentaje de dafio dentro del area inspeccionada de 0,146%, el parcheo

(PCH) con un érea afectada de 67,05 m? y un porcentaje de dafio dentro del area inspeccionada

0,106%, también encontramos fisura de borde (FBD) con un area afectada de 66,18 m? y un

porcentaje de dafio dentro del area inspeccionada 0,105% y hundimientos (HUN) con un area

afectada de 52,3 m? y un porcentaje de dafio de 0,083 %, los dafios de severidad media tienen en

total un area afectada de 317,05 m? y un porcentaje de dafio de 0,5 %. Los datos nos muestran

que los dafios de severidad media son un poco mas del doble que los dafios presenten con

severidad baja.
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DISTRIBUCION DE DANOS CON SEVERIDAD ALTA
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inspeccionada segun severidad (%)

TIPO DE DANO

Figura. 10 grafico de dafios con severidad alta contra area dafiada y porcentaje de dafio de &rea inspeccionada.

Fuente. Autor del proyecto.

Cuadro 11. Distribucién de dafios con severidad alta.

SEVERIDAD ALTA

Tipo de dafio Area (m2) Peso del dafio dentro del &rea inspeccionada segun severidad (%)
FL 93,36 0,148%
FT 2,10 0,003%
EML 32,5 0,052%
FBD 66,18 0,105%
PC 0,1575 0,000%
PCH 70,05 0,111%
HUN 54,3 0,083%
EX 0 0,000%

Fuente. Autor del proyecto.
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En la figura 9. Se realiz6 el andlisis de los dafios con severidad alta con la cantidad de area
afectada y el porcentaje de peso dentro del area inspeccionada, los dafios de severidad alta mas
frecuentes son: fisura de borde (FBD) con un area dafada de 139,5 m? y un porcentaje de dafio
dentro del area inspeccionada de 0,221%, también se encontré hundimiento (HUN) que cuenta
con un area afectada de 96,70 y tiene un porcentaje de dafio dentro del area inspeccionada de
0,153%, en esta severidad también se encontrd piel de cocodrilo (PC) que cuenta con un area
afectada de 87,84 m? y un porcentaje de dafio dentro del area afectada de 0,139%, fisuras en
media luna con un area afectada de 65,16 m? y un porcentaje de dafio dentro del area
inspeccionada de 0,088 % también se encontraron parches, exudacion, fisura longitudinal y
transversal con porcentajes mas bajos que se pueden ver en la figura 10 y el cuadro 11. Los
dafos de severidad alta presentes en los tramos inspeccionados son mayores que los antes
mencionados de severidad media y baja, presenta un total de area afectada de 492,46 m? y un

porcentaje de dafio dentro del area inspeccionada de 0,764 %.

3.1.2.2 Analisis de resultados. Para el andlisis de deterioro se inspecciono el tramo desde
PR0+000 hasta PR9+000, con un ancho de calzada de 7,00 mts que representa un area de
63.000 m?, que para no hacer tan extenso el analisis se dividieron en 45 tramos de 200 mts. En
los dafios con severidad baja encontramos las fisuras longitudinales (FL) y los parches (PCH)
con 41,58 m?y 76,18 m? respectivamente, en los de severidad media se encontro fisuras
longitudinales (FL) con 91,80 m? y los parches (PCH) con 70,05 m? y en severidad alta los
dos mas frecuentes son: fisura de borde (FBD) Y hundimiento (HUN) con 139,5 m? y 96,70
m?. Los porcentajes de afectacion dentro del area total inspeccionada en los dafios mas

frecuentes con severidad baja son: fisura longitudinal (FL) con 0,066% y los parches (PCH) con
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0,121%, en severidad media fisuras longitudinales (FL) Y parches (PCH) tienen 0,146 % y
0,111% respectivamente y los de severidad alta presentan fisura de borde(FBD) Y piel de
cocodrilo (PC) con un porcentaje de 0,221% y 0,139%, el deterioro menos frecuente fue la
exudacion que se encontré una vez en el tramo 7 con area de 4,5 m?, los tramos donde se
encontraron mas deterioros fueron el tramo T6 y el T45 el tramo T6 se encuentra entre las
abscisas (PR1+000 - PR1+200) tiene un area afectada de 104,85 m? y un porcentaje de
afectacion por tramo de 7,49%, los dafios que méas predominan en este tramo son los parches
97,53 m? y piel de cocodrilo con 5,68 m?, el tramo T45 se encuentra entre las abscisas
(PR8+800 — PR9+000) tiene un area total afectada de 202,7 m? y un porcentaje de afectacion en
el tramo de 14,48% y los dafios que mas se encontraron en este tramo fueron los
hundimiento(HUN) con 202,7 m? y los parches (PCH) con 52,5 m?. El tramo inspeccionado
tiene un area afectada total de 957,55 m? que representa un 1,52 % del area total estudiada, el

area total reparada es de 1162,03 m? y representa un 1,84 % del area total.

El tramo de via inspeccionada presenta gran cantidad de fisuras de severidad alta en los
bordes por falta de cunetas y proteccién en algunos casos, y por falta de proteccion en los
terraplenes de acceso a los puentes se estan presentado hundimientos. En general la via debe ser
intervenida para detener el deterioro antes que llegue una temporada invernal y este deterioro

aumente.

3.1.3 Realizar una inspeccion a los puentes. Se realizo la inspeccién a dos puentes

presentes en la via crdoba — Zambrano, el primero se encuentra en el PR1+200 tiene una
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longitud de 20 mts y un ancho de 7.0 mts y el segundo se encuentra en el PR8+850 tiene una
longitud de 50 mts y un ancho 7.0 mts. Se utilizé para la inspeccion el manual de inspeccion
visual del instituto nacional de vias Invias (INVIAS) en convenio con la universidad nacional de

Colombia.

Utilizando el manual de inspeccion visual de puentes podemos identificar los tipos de
dafio que presenta la estructura, la magnitud y la localizacion del dafio. Con ayuda de los
formatos podemos obtener informacidn precisa para realizar un reporte de los dafios y del estado

de la estructura.

3.1.3.1 Puente N° 1 “puente del siete”. Se encuentra ubicado en el PR1+200 tiene una
longitud de 20 mts, en concreto reforzado con barandas metélicas, el ancho de calzada es de 7,0
mts, la seccion transversal del puente es de tipo losa sobre vigas simplemente apoyadas, no posee
sefializacion ni iluminacion, su superficie se encuentra en buen estado, los dafios que presenta
son dafios por construccion se presentan por problemas con los materiales, en deformacién de

las formaletas o en malos procesos constructivos.

Como se observa en la fig. 10 la superficie del puente es en asfalto y se encuentra en buen
estado, el puente no cuenta con sefializacion, las juntas de expansion se encuentran obstruidas

por asfalto, no tiene iluminacion, tiene bordillos con una seccién de 0,30*0,30 mts.
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Las vigas, losa, estribos y aletas se encuentran en buen estado se evidenciaron algunos
problemas de deformacion de formaletas. En general el puente se encuentra en buen estado. Ver

Apéndice C.

Fotografia. 10 Superficie del puente “puente del siete”

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 11 Barandas y Bordillos

Fuente: autor del proyecto



Fotografia. 12 vigas, losa y estribo

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 13 aletas

Fuente: autor del proyecto
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3.1.3.2 Puente N° 2 “Puente santa teresa”. El puente se encuentra ubicado en el
PR8+850, tiene una longitud de 50 mts, es un puente tipo losa sobre viga en concreto reforzado,
posee dos pilas de tres columnas rectangulares entre los estribos para brindar estabilidad y no
presentan socavacion. Tiene tres vigas con seccion 0,40 *1,90 mts en una de la vigas se
evidencio hormigueros, en la losa uno de los paneles presenta segregacion que pudo darse por
excesivo vibrado del concreto, las aletas presenta grietas verticales entre la union estribo — aleta.
Uno de los estribos presenta construccién inadecuada de juntas frias que se da por concreto
vaciado en diferentes etapas, el puente tiene una calzada en asfalto con ancho de 7.0 mts que se
encuentra en buen estado con bordillos con seccidn 0,25 *0,25 mts y barandas metélicas en buen

estado y un galibo de 8.0 mts. (Ver apéndice C.)

Fotografia. 14 calzada en asfalto, bordes y barandas

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 15. Segregacién en uno de los paneles de la losa

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 16. Evidencia de hormigueros en una de las vigas del puente

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 17. Construccién inadecuada de juntas frias en un estribo

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 18. Grieta vertical entre la union del estribo con la aleta

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 19. Pilas en buen estado

Fuente: autor del proyecto

3.2 realizar el sequimiento de las actividades constructivas del proyecto de mejoramiento de la

via entre los municipios de cordoba y Zambrano en el departamento de bolivar.

3.2.1 calcular cantidades de material a utilizar. Se realiz6 el calculo de la cantidad de

material utilizando en las obras se utilizo el apéndice D. para determinar las cantidades de cada

reparacion y de las estructuras de concreto supervisadas y demas obras (ver apéndice D).

Cuadro. 12. Cantidades de material utilizado en mejoramiento de la via cérdoba Zambrano

Cantidad de material utilizado en el mejoramiento de la via Cordoba — Zambrano

material unidad cantidad
Cemento Bultos(50 kg) 282
Acero de refuerzo kg 540,4

Triturado M3 6,32




Arena M3 4,32

Material seleccionado para bacheo M3 141,6

Asfalto M3 85,48
Ml 702,6

sello de grietas

Fuente. Autor del proyecto

Cuadro 13. Cantidad de material utilizado en obras de construccién del muro de contencién

Cantidad de material utilizado en obras de construccién del muro de contencion

material unidad cantidad
Concreto (3000 PSI) M3 87,12
Concreto pilotes (4000 PSI ) M3 92,84
Acero de refuerzo kg 16268,85

Fuente. Autor del proyecto

Cuadro 14. Cantidad de material utilizado en obras de construccién del box coulvert

Cantidad de material utilizado en obras de construccién del box coulvert

material unidad cantidad
Concreto (3000 PSI) M3 27,01
Acero de refuerzo kg 2192,94

Fuente. Autor del proyecto
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Cuadro 15. Cantidad de material utilizado en obras de construccion de cunetas, enrocados y gaviones

Cantidad de material utilizado en obras de construccion de cunetas, enrocados y gaviones
material unidad cantidad

Concreto (3000 PSI ) M3 218,20
M3 84,0

Piedra para gavion y enrocado

Fuente. Autor del proyecto

Con las mediciones obtenidas en obra y con ayuda de los anexos se calcularon la cantidad de

materiales utilizados.
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3.2.2 inspeccionar el sequimiento a cada una de las actividades de la obra. Se realiz6 la

Demolicion de losa de aproximacion (8,0 mts * 4,0 mts) del puente santa teresa que debido a

un hundimiento que le produjo agrietamientos a la losa.

Fotografia. 20. Demolicion de losa de aproximacion del puente santa teresa
Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 21. Demolicion de carpeta y excavacion de material contaminado

Fuente: autor del proyecto
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Se demoli6 la carpeta asfaltica donde se presentaba el hundimiento y se realiz6 una
excavacion de 0,40 mts de material contaminado. Luego se sello la superficie con el

compactador para proteger de la lluvia.

Fotografia. 22. Limpieza de losa de aproximacion demolida

Fuente: autor del proyecto

Se realizd limpieza de la losa demolida para realizar un relleno con suelo cemento y

proteger de las lluvias para poder fundir la losa.

Fotografia. 23. Material humedo extendido para mezclar con cemento

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 24. Mezcla de material htmedo con cemento (suelo cemento)

Fuente: autor del proyecto

Debido a que al realizar las excavaciones en los puntos afectados se encontré material muy
contaminado se decidid hacer un mejoramiento con suelo cemento en todos los puntos a

intervenir.

Fotografia. 25. superficie mejorada con suelo cemento

Fuente: autor del proyecto



Después de siete dias que el suelo cemento ya tiene resistencia se empieza a hacer la

excavacion para la viga y la nueva losa (ver fotografia 26).

Fotografia. 26. Excavacion para la viga de la losa de aproximacion

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 27. Medida de viga lista para fundir

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 28. Armado de losa de aproximacion

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 29. Fundida de losa de aproximacién

Fuente: autor del proyecto

62



63

Fotografia. 30. Losa fundida con arena himeda para el curado

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 31. Demolicion de carpeta en punto que presenta hundimiento

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 32. Demolicion de carpeta en uno de los puntos que presenta fisura media luna

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 33. Demolicion de carpeta en uno de los puntos que presenta fisura de borde

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 34. Demolicion de carpeta en uno de los puntos que presenta piel de cocodrilo

Fuente: autor del proyecto

A los puntos afectados debido a que al demoler el asfalto se observé material contaminado
que probablemente se debe a una humedad excesiva debido a la falta de proteccion en los
taludes, terraplenes y la falta de cunetas que la via presenta o también que al momento de
construccién de la via se pudo haber utilizado un material con una plasticidad un poco mas
elevada de lo normal, esto llevo a tomar la decision de retirar la cantidad necesaria de material
para realizar un mejoramiento con suelo cemento y poder reparar de manera efectiva los dafios

que presenta la via (ver fotografia 34).
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Fotografia. 35. Mezcla de material para suelo cemento

Fuente: autor del proyecto

Para realizar la mezcla de suelo cemento se utilizaron 1.5 bultos de cemento de 50 kg por

cada m3 de material de cantera a utilizar.

Fotografia. 36. Extendida de suelo cemento con ayuda de un retro cargador

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 37. Extendida de suelo cemento con retro cargador

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 38. Compactacion de la superficie con suelo cemento

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 39. Compactacion de la superficie con suelo cemento

Fuente: autor del proyecto

Debido al gran espesor de material que se retird en algunos puntos, se extendio el suelo
cemento por capas para dar una mejor compactacion y posteriormente dejarlo un tiempo entre

5y 7 dias para que aumente su resistencia.

Fotografia. 40. Perfilada de bordes para echar asfalto (parcheo)

Fuente: autor del proyecto



69

Se perfilaron los bordes de algunos parches debido a que la cortadora presento problemas

con el motor y no se pudo seguir perfilando los bordes de los parches (ver fotografia 40).

Fotografia. 41. Riego de liga para asfalto

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 42. Parche con liga listo para echar asfalto

Fuente: autor del proyecto
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Antes de echarle liga a los parches se realizo un barrido para dejar limpia toda la superficie

luego se echa laliga y con ayuda de el retro cargador se echo el asfalto

Fotografia. 43. Regando el asfalto en uno de los parches

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 44. Quitandole exceso de asfalto al parche

Fuente: autor del proyecto



Se realizo la limpieza de la losa de aproximacion para echarle el asfalto y luego hacerle
una renivelacién para hacerle una pendiente adecuada a los vehiculos que entran y salen del

puente (ver fotografia 45).

Fotografia. 45. Limpieza de losa de aproximacién para el asfalto

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 46. Extendida de asfalto sobre la losa de aproximacion y hundimiento

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 47. Compactacién de asfalto sobre el hundimiento

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 48. renivelacion de un carril de la losa de aproximacion

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 49. renivelacién de los dos carriles de la losa de aproximacion

Fuente: autor del proyecto

Después de haber finalizado los trabajos de mantenimiento en la via cordoba - Zambrano
en el departamento de Bolivar, se realizé el seguimiento a los avances de actividades
constructivas de un muro de contencidn y obras de proteccion en el desarrollo del proyecto de
rehabilitacién y mantenimiento 23,5 km de la via la linea: cruce 90 (carretera la cordialidad) —

santa rosa de lima — Villanueva — san Estanislao, en el Departamento del Bolivar.
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Fotografia. 50. Excavacién y arreglo de terreno para el muro de contencién

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 51. Ubicacién y replanteo de los pilotes y muro
Fuente: autor del proyecto

Se realizd la excavacion y arreglo de terreno (ver fotografia 50) para después empezar con la
ubicacion y marcacion de la cimentacion que consta de 22 pilotes que tienen una profundidad de z = 8.00

mts y un didmetro de @ =0,80 mts (ver fotografia 51).



Fotografia. 52. Inicio de la perforacion para los pilotes

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 53. Colocacion de armadura del pilote

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 54. Inicio de fundida de los pilotes con concreto tremie 4000 psi

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 55. Aplicacion de bentonita

Fuente: autor del proyecto
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En los ultimos dos pilotes se presentaron problemas de derrumbes internos, para evitar
estos derrumbes se utilizd la bentonita, ésta al entrar en contacto con el agua forma un lodo
Ilamado lodo bentonitico que al cubrir las paredes de la perforacion nos ayuda a reducir los

derrumbes internos (ver fotografia 55) y (ver fotografia 56)

Fotografia. 56. Aplicacion de agua para formar el lodo bentonitico

Fuente: autor del proyecto

Después de fundidas todos los pilotes se empieza una excavacion con el fin de descubrir
los pilotes a nivel de zapata (ver fotografia 57) y descabezarlos para posteriormente empezar

el armado de la zapata. (Ver fotografia 58)



Fotografia. 57. Excavacién para descubrir los pilotes a nivel de la zapata

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 58. Descabezado de los pilotes

Fuente: autor del proyecto
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A medida que se iban descabezando los pilotes se hecho el solado y se empez6 a poner

formaletas para la zapata que tiene 33,0 mts * 4,40 mts * 0,60 mts de alto.

Fotografia. 59. Descabezado de pilotes, encofrado y armada de zapata

Fuente: autor del proyecto
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Fotogral’a. 60. Armado de uro
Fuente: autor del proyecto



Fotografia. 61. Inicio de fundida de zapata

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 62. fundida de zapata

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 63. Encofrado de muro

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 64. Colocacion de gatos hidraulicos para asegurar formaletas

Fuente: autor del proyecto

Se realizd un seguimiento a los avances de la construccion de un box coulvert de 8,5 mts * 2.5

mts*2,0 mts de alto, se empezé con la demolicion del carril izquierdo para no cerrar totalmente la via.
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Fotografia. 65. Demolicion y limpieza de box coulvert-carril izquierdo

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 66. Armado de losa inferior, muros laterales y solera

Fuente: autor del proyecto



Fotografia. 67. Inicio de fundida de box en concreto de 4000 psi

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 68. Box coulvert fundido con concreto de 4000 psi

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 69. Demolicion de box coulvert — carril derecho

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 70. Inicio Armado de acero

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 71. Fundida de losa inferior

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 72. Encofrada para fundir box coulvert

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 73. Box coulvert fundido lado derecho en concreto de 4000 psi

Fuente: autor del proyecto

También se realizaron algunas obras de contencion como gaviones, enrocados de

proteccion y cunetas revestidas en concreto como obras de drenaje

Fotografia. 74. Gaviones de 2,0 m* 1,0 m *1,0 m

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 75. Fundida de enrocado y fundida de cunetas — lado izquierdo (PR18+580)

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 76. Arreglo de terreno para enrocado

Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 77. Fundida de enrocado de 170 mts * 1,50 mts- lado derecho (PR17+000)
Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 78. Enrocado de proteccion fundido en concreto de 3000 psi
Fuente: autor del proyecto
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Fotografia. 79. Arreglo de terreno para cunetas de 1,50 mts *2,10 mts

Fuente: autor del proyecto

Fotografia. 80. Fundida de cunetas revestidas en concreto de 3000 psi

Fuente: autor del proyecto
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Los concretos utilizados con su respectiva resistencia se pueden observar en el cuadro 16, donde
podemos ver la cantidad de concreto utilizado en cada estructura, no se realizaron ninguna clase

de ensayos al concreto por parte de la empresa ni la interventoria.

Para el pilotaje se utilizo el concreto tremie 4000 psi especial para fundir los pilotes.

Cuadro 16. Clases de concreto utilizado

Clases de concreto y cantidad utilizada

Concreto Uso Cantidad(m3)
Tremie 4000 psi Fundida de pilotes 82,94
4000 psi Fundida de muro de contencion 87,12
3000 psi Fundida de cunetas 147,63
3000 psi Fundida de enrocados 68,73
4000 psi Fundida de box coulvert 27,01
3000 psi Fundida de losa de aproximacion 7,50

Fuente: autor del proyecto



3.2.3 reqgistrar todos los datos necesarios para la elaboracién de las actas de control de

obra. Los datos de las actividades realizadas se organizaron en las actas en periodos de 15 dias

para que la empresa puede realizar el pago a los contratistas de las cantidades ejecutadas en ese

periodo.
_@ oo CONTROL DE OBRA Sergi Tores Rastip
FT-03 | Version: | 200413 |
OBRA: mejoramiento via Cordoba - zambrano FECHA: 23/11/2016
(SOLO PARA URBANIZACIONES
LOTES INTERVENIDOS: S.M.: M.Z.: PROPIAS)

(APLICA PARA OBRAS CONTRATADAS

FRENTE O ACTIVIDAD: EXTERNAMENTE)

ESTADO DEL TIEMPO:  NOCHE ANTERIOR: lluvioso MANANA: __ soleado TARDE: soleado
MAESTRO
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS UNID. | CANT. PROG. [ CANT. EJEC.| UBICACION ACTIVIDADES | oo | PERSONAL ACARGO
IDENTIFICACION DE PUNTOS A INTERRVENIR GLB 1,00 PR0+000 - PR9+000 ANDRES NAVARRO
DEMOLICION DE LOSA DE APROXIMACION m2 32,00 PR9+000 ANDRES NAVARRO
CARGA DE MATERIAL DE CANTERA A UTILIZAR M3 154,0 CANTERA ANDRES NAVARRO
LIMPIEZA Y TRANSPORTE DE ESCOMBROS DE LA
LOSA DE APROXIMACION GLB 1,00 ANDRES NAVARRO
MEZCLA Y EXTENDIDA DE SUELO CEMENTO PARA
COSA DE APROYXIMAGION M3 1.2 PR9+000 ANDRES NAVARRO
COMPACTACION DE LA SUPERFICIE CON SUELO
CEMENTO M2 32,0 PR9+000
MATERIALES UTILIZADOS CANT UNID ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES | PRUEBAS © FNSAYOS
CEMENTO 16,5 und se utilizo para mezclar el suelo cemento
MATERIAL DE CANTERA n M3 se utilizo para mezclar el suelo cemento
HRS. CONS. ESTADO O PROBLEMAS DE LOS | TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. TRAm: || ecaBos EQUIPOS EQUIPOS
DEMOLICON DE LOSA DE
RETROCARGADOR 210 G 1 ABROXBAACION
COMPACTADOR BOMAG 1 COPACTACION DE SUPERFICIES
TRANSPORTE DE MATERIAL DE
VOLQUETA 1 CANTERA
INSPECCIONES REALIZADAS
RELACION DE HORAS EXTRAS
HORA DE
ENTRADA 7:30:00 a.m.
HORA DE
SALIDA 5:30:00 p.m
No Horas Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

problemas para encender en las mananas el retrocargador 210G

Vo. Bo.: RESIDENTE DE OBRA:

Figura. 81. Acta de control de obra para la empresa consinbe s.a.s

Fuente: consinbe s.a.s



92

3.3. Elaborar una guia para el mantenimiento rutinario de pavimentos flexibles, con el fin

de brindar un apoyo a los estudiantes de pregrado en este tema.

3.3.1. Recolectar informacion y Desarrollar el manual. Para empezar a realizar la guia de

mantenimiento rutinario se buscé dar un breve descripcién sobre los pavimentos flexibles, la
estructura y sus funciones, para tener una idea de como esta conformado el pavimento. También
se incluyo informacidn sobre los elementos que conforman una via. Con esta informacion se
inicid el primer capitulo de la guia que busca ayudar a los estudiantes a tener claro los conceptos

sobre pavimentos flexibles, mantenimiento y conservacion de vias.

3.3.2. Andlisis de la informacion e investigacion de algunos autores con experiencia en este

tema. Se realizaron investigaciones, donde se incluyé en la guia el tema de conservacion vial,
este tema se esta utilizando mucho en Colombia debido a la gran cantidad de concesiones viales
que hay en el pais, y a los proyectos de mantenimiento que se estan implementando por parte del
instituto nacional de vias — (Invias) a las vias que estan a su cargo, con este sistema de
conservacion vial se esta prolongando la vida atil de los pavimentos y cuidando las inversiones

que realiza el gobierno nacional.

También se incluy6 el tema de mantenimiento vial, el mantenimiento rutinario y
mantenimiento periddico, es de gran importancia que conozcamos y sepamos la diferencia de

estos mantenimientos, como también cuales son las actividades que se realizan en cada uno.

Para esto se realizaron unos cuadros donde se incluyen las actividades de cada

mantenimiento con su descripcion, la frecuente de la actividad, el propdsito, un breve



procedimiento, materiales, equipos, etc. con esta informacién de forma detallada podemos

conocer bien las actividades de mantenimiento.(ver guia en el apéndice H).
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Diagnostico final

Con la empresa construcciones e inversiones beta, en el proyecto de mejoramiento de la
via cordoba — Zambrano en el departamento de bolivar y proyecto adicional, como auxiliar de

ingenieria pude aportar de la siguiente manera:

Se realiz6 un analisis de la cantidad, tipos y porcentaje de deterioro que presentaba el
tramo de via construido por construcciones e inversiones beta, para realizar el respectivo

tratamiento como compromiso de la empresa en la garantia de la carretera.

Se realizd supervision de las obras de mantenimiento de la via cérdoba — Zambrano en el
departamento del bolivar, como renivelacion del asfalto, bacheo, parcheo, construccién de losa

de aproximacion.

Se realizd una inspeccion visual a los puentes presentes en el tramo construido por
construcciones e inversiones beta s.a.s, siguiendo los lineamientos del manual para la inspeccion

visual de puentes del instituto nacional de vias (Invias).

Se brindd apoyo a la supervision de obras de construccion del muro de contencidn y obras
de arte realizadas como un proyecto adicional entre los municipio de arenal y Villanueva en el

departamento del bolivar.
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Conclusion

Se observé que la via presenta gran cantidad de fisuras en que la predomina las fisuras

longitudinales y de borde esta ultima debida a la falta de obras de arte que presenta la via.

En la inspeccidn visual de los puentes, se observo que los puentes se encuentran en buen estado,
Algunos dafios menores por construccion como segregacion y juntas frias, pero en general estan

en buen estado.

En el anélisis de porcentaje de deterioro, segun los lineamientos del manual para
inspeccion visual de pavimentos se obtuvo que en los tramos T1-T11 y T29-T45 que
corresponden a las abscisas (PR0+000 - PR2+200) Y (PR5+600 — PR9+000), se encuentra la
mayor cantidad de dafios, T6 (PR1+000 — PR1+200) y T45 (PR8+800 — PR9+000) son los
tramos con mayor area dafiada de todos los tramos inspeccionados, segun el estudio realizado el
porcentaje total de area deteriorada es 1,52 % que corresponde a 957,56 m2 de los 63000 m2
inspeccionados, es un porcentaje bajo, pero era necesario las obras de mantenimiento para

brindar a los usuarios seguridad y comodidad.

En las obras de supervision, debido a la experiencia del ingeniero y los operadores los
procesos constructivos se avanzan adecuadamente, Se presentaron problemas por la demora en
la llegada de los materiales, también se evidencio la falta de capacitacion a los trabajadores para

la prevencion de riesgos laborales.
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Recomendaciones

Se debe hacer mantenimiento frecuente a la maquinaria para que se encuentren en buen
estado al momento de utilizarla y enviar de manera constante el combustible cuando la

maquinaria este trabajando.

Se debe hacer capacitaciones sobre seguridad en el trabajo para prevencién de los

accidentes laborales.

Mejorar los procesos de solicitud de materiales para que las ordenes las autoricen con mas

rapidez y se envien a las obras para que no afecte el rendimiento de los trabajos.

Realizar los desembolsos de la caja menor lo mas pronto posible para poder solucionar

los imprevistos que se presentan en la obra.

Se deben realizar los ensayos de calidad a los materiales que se utilizan para verificar que
cumplan con las especificaciones técnicas requeridas en el proyecto que aseguren la calidad de

los trabajos.
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Apéndice A. Formatos de inspeccidn para evaluacion de dafios en pavimentos flexibles.
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ESTUDIO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA
RED RETERAS

NACIONAL DE CAR
T\- UNIVERSIDAD
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0587 DE 2003 2478 NACIONAL
A, N DE COLOMBIA
FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - V2 0 SEDE BOGOTA

TERRITORIAL: Dept Bolvar pecua: 12112016 conceson: | PRINICIAL:  PR1+000
CODIGO DE LA VIA: 80 CONTRATONo: ——_ MTTOINTEGRAL: [ PR FINAL: PR1+800
NOMBRE DE LA VIA: Vvia cordoba - Zambrano | gyantapo Andres Navarro  p yy. — HOJA: 02  DEOS
Daiio Reparacion
Carril | Tipo |Sever [Largo |Ancho |Largo |Ancho | Foto Aclaraciones
(m) (m) (m) (m)
D FL M 3,7 50
D FBD | M 5,2 49
PR1+800
D FL B 4,4 48
D FL B 22 47
1Z FL M 3:3 46
PR1+600
D FT B 1,20 45
1Z FL | A 12,4 44
D FB | A 9,6 43
1Z PC | A 11,4 |1,90 42
PR1+400
D FBD | M 3,5 41
D FL M 12,4 40
D EX | A 1,80 |2,5 39
1Z FL B 4,3 38
D HUN | M 7,8 3,50 37
1Z HUN | M 2,5 3,50 36
PR1+200
1Z PC | A 2,3 |24 35
1Z PC | M /0,35 /045 34
1Z PCH| A 16,0 | 2,4 33
1Z PCH M |65 |27 32
D FL M |28 31
1Z PCH| B 15,4 (2,7 30
PR1+000

Nimero de calzadas: 1

[COMENTARIOS:

Numero de carriles por calzada: 2

La via no tiene berma

Ancho de carril: 3.50 Mts Ancho deberma: N/D
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"" ¥ UNIVERSIDAD

AT R
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0587 DE 2003 e I];j ,(\‘g‘( »S?xN AL
AT I pE N
FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - V2 . SEDE BOGOTA
TERRITORIAL: DeptBobvar . imscua: 12Hi2ne CONCESION: — PR INICIAL: PR2+000
CODIGO DE LA VIA: 50 CONTRATO No: MTTO INTEGRAL: [ PR FINAL: PR3:800
NOMBRE DE LA Via: Via cordoba - Zambrano | gvantapo Andres Navarro ANV — HOJA: 03 DE_06

__Dafio | Reparacién
Carril | Tipo |Sever [Largo [Ancho | Largo |Ancho | Foto Aclaraciones
(m) (m) (m) (m)
D FL M [10,3 60 |Se observa fisura de borde y fisuras selladas
PR3+800
PR3+600
PR3+400
PR3+200
1Z FL | B 6,3 59
PR3+000
PR2+800
D FL M 8,8 58
PR2+600
D FBD | M 11,5 57
PR2+400
D FBD | A 9,6 |25 56
D FBD | M 3,8 3,50 55
PR2+200
VA FL | M | 0,15 |0,25 54
D FL A 16,0 | 2,4 53
1Z PC | M |65 2,7 52
1z FL | B 15,4 2,7 51
PR2+000
INumero de calzadas: 1 [COMENTARIOSS
Numero de carriles por calzada: 2 La via no tiene berma
[Ancho de carril: 3.50 Mts Ancho de berma: N/D
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NACIONAL DE CARRETERAS

¥ UNIVERSIDAD

Z

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0587 DE 2003 )'

ACIONAL
DE COLOMBIA

SEDE BOGOTA

ESTUDIO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA
ot .-\‘-
B g
-

FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - V2

TERRITORIAL: w FECHA: 1211172016 CONCESION: — PR INICIAL: PR4+000
CODIGO DE LA VIA: 80 CONTRATONo: —____ MTTOINTEGRAL: [ PR FINAL: PR5+800
NOMBRE DE LA VIA: Via cordoba - Zambrano  gvantapo AndresNavaro gy y . —1 HOJA: 04 DE0S
. Daiio Reparacién
Carril Tipo |Sever [Largo Ancho | Largo |Ancho | Foto Aclaraciones
(m) (m) | (m (m)
PR5+800
1Z FML | A 33,0 |1,80 71
V4 FBD | A 11,0 70
PR5+6‘00
PR5+400
D FBD | A 4,7 69
PR5+200
D FBD | A 3,8 68
1Z FBD | A 6,5 67
PR5+000
D FL | A 11,5 66
PR4+800
1Z FL | A 19,3 65
PR4+600
1z FIN | M 12,3 |1,20 64 |Evolucion probable piel de cocodrilo
PR4+400
D FL | A 3,7 63
D FBD | A 14,3 62
PR4+200
D FBD| M | 13,2 61
PR4+000
Numero de calzadas: 1 [COMENTARIOS:

Numero de carriles por calzada: 2

La via no tiene berma

|Ancho de carril: 3.50 Mts Ancho de berma: N/D
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ESTUDIO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA
RED NACIONAL DE CARRETERAS i .‘ e
5P & UNIVERSIDAD
m CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0587 DE 2003 )— +1& NACIONAL
FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - V2 et 2500 3 o s T&
TERRITORIAL: Dept. Bolivar FECHA: 1211172016 CONCESION: — PR INICIAL: PR7+000
CODIGO DE LA VIA: 80 CONTRATONo: —_____ MTTOINTEGRAL: [ PR FINAL PR7+800
NOMBRE DE LA Via: Via cordoba - Zambrano LEVANTADO Andres Navarro AMV: —/—1 HOJA 05 pe 06
Daiio Reparacion
Carril Tipo |Sever [Largo |Ancho|Largo |Ancho | Foto Aclaraciones
(m) (m) (m) (m)
V4 FL ' M 4,80 86
1z FML| M 3,20 |1,20 85
PR7+800
1z FBD M 6,6 84
1z FBD | A 13,40 83
V4 FL [ A 5,80 82
PR7+600
1Z FBD | A 26,3
D FL M 12,3 81
D FML| M 8,90 80
PR7+400
D FML | M 7,40 1,50 79
PR7+200
D FBD A 3,80 78
1Z FBD A 6,50 77
PR7+000
V4 FT. | A 1,20 76
PR6+800
D FBD | A 18,20 75
PR6+600
PR6+400
D FBD | A 28,0 74
PR6+200
D FBD| M 16,0 73
1z FL B 22,0 72
PR6+000

Numero de calzadas: 1

[COMENTARIOS:

Numero de carriles por calzada: 2

La via no tiene berma

Ancho de carril: 3.50 Mts Ancho de berma: N/D|
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ESTUDIO E INVESTIGACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE LA
RED NACIONAL DE CARRETERAS .
§ RS UNIVERSIDAD
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 0587 DE 2003 % +:8 NACIONAL
. A¥ DECOLOMBIA
FORMATO PARA LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - V2 ~ERL SEDE BOGOTA

TERRITORIAL: Dept. Bolvar 1211172018

FECHA: e CONCESION: —/— PR INICIAL: PRB+000
CODIGO DE LA VIA: 80 CONTRATONe: —_______ MTTOINTEGRAL: ] PR FINAL: PR9+000
NOMBRE DE LA VIA: Via cordoba - Zambrano LEVANTADO Andres Navarro AMV: —/1 HOJA: 06 DELOE
Daiio i0
Carril Tipo |Sever [Largo |Ancho |Largo |Ancho | Foto Aclaraciones
(m) (m) (m) (m)
PR9+000
D HUN | A 13,0 13,40 103 | PRESENTA CORRIMIENTO DEL ASFALTO
1Z FL M 6,20 102
D FT A 1,40 101
1z FL M 19,50 100
V4 FL M 3,80 99
1z PCH| M |15,0 |3,50 98
D HUN| M | 10,0 3,50 97
PR8+800
1z FL A 20,5 96
D FBD| M |74 95
D FBD | A 26,7 94
V4 FBD | A 28,6 93
PR8+600
1z FBD | A 3,40 92
1Z FML| M | 3,80 (0,80 91
PR8+400
1z FBD | M 14,20 90
PR8+200
D FBD| A 9,8 89
1Z FBD| M 52 88
D FBD A 6,80 87
PR8+000
Numero de calzadas: 1 [COMENTARIOS:
Numero de carriles por calzada: 2 La via no tiene berma
IAncho de carril: 3.50 Mts Ancho de berma: N/D
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Apéndice B. Hoja de célculo para el procesamiento v el analisis de datos.

p—— DARNOS PRESENTES EN EL PAVIMENTO
Tramo iy FL FT L FBD PC I FCH HON X wotal | Afectacion
B [ n B ™ ” B M A B ™ ) B M ) B ] n B W ) B 0] ) [ ™ A por tramo
[ 400 696 62 387 168 a1 2556 X 5%
PR 400 11 168 210 3 21 52%
PR 900 5, 1158 396 516 25, 6%
PR 100 3 27 1062 2860 [ 23%
A 400 a; 384 108 T8 5%
FA 400 X 16 552 ais| v 84 104, 9%
P 400 758 5, 710 125 a5 | 374 E7%
P 400 74 072 576 2166, 35 5%
P 400 786 252 3 7%
T P 400 222 312 34 38%
T [P 400 72 666 3510 50%
T PR 400 576 228 04 57X
T PR 00 418 X 3
T FR 400 528 5 8%
T PR 400 ,00%]
T PR 400 78] 378 27%
T PR 400 00%
P 400 00%
P 400 00%
P 400 30 3 44%
& 400 751 z 57X
2P 300 232 [ 0 77%
725 [Pra 100 550 T5 1%
& 400 1158 1 8%
B 400 .90 5 9%
PR 400 350 228 6 4%
T PR 400 282 2 20%
T PR 300 00%
P 400 EX) 13 66 AT1%
P 400 0 0,00%
P 400 13.20 55 2280 1.63%
P 400 168 168 120%
P 400 o 0,00%
& 400 1052 109 78%)
P 400 072 7 05%
P 400 FEE] 1 79K
PR 400 588 ¥ 2%
I 400 738 1058 1578 2%
39__|PR 400 348 396 801 ¥ 1%
0__|PR 400 238 35 7 38%
I 400 D) 59 134 0.33%
P 400 857 X 051
P 400 304 700 5 0.36%
T = 400 13 [xn 3318 10 357%
T. P 400 7.7 081 525 350 %7 202 T648%
a ota 53000 Area s y porcentaje de afectacion 357,558 157%
[Area total atectada por severidad y por dafio (m2) 4158 | 9336 58,80 450 | 210 | 156 0 | 325 | es536 564 | 6618 | 1395 [) [ o016 | srse 15,99 762 | 7005 | 384 o] 543 | 97 0o | o T es0
‘Areatotal alectada por dano (m2) 193,74 525 57,66 FIVET) 5,00 15,99 [ 1510 350
650 Gl Gano dentro del area Inspeccionada segun J_I_ l
soveridad (%) oosex|  ousx|  opoaw oo3n|  ooozs|  ooon 000%| 00003 014, 003% X
Peso total del dano dentro el area mspeccionada (%] 0.306% 001% 0.140% 003 0293% 0007
[ total i ) (ML)

[ total fisuras de borde (FBD) (ML}
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Apéndice C. Formatos de inspeccion visual de puentes.

FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES
EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DEL . DE
ReGiondi ) gowar FECHA: - T | 7|
LEVANTO: Andrés navarro HOVA: DE: 3 =
NOMBRE DE LA ViA: VIA CORDOBA- ZAMBRANG CODIGO DE LA ViA: =0 ViA EN CONCESION: D
wrEeRAL: 3 GRUPD ADMvIAL[T] =1
PR DEL [PR1+200
DELPUENTE  Pliente del siete DIMENSIONES GENERALES |
Obstécuio que salva | Arroyo del siete ESVIAJAMENTO 1 TOTAL [200M7s  INo.oe Luces| 1,0 MTS
TPODEPUENTE (1) | LONGITUDINAL | ot lrRaNSVERSAL Loz lzo
ELEMENTO REGISTRO DE DAROS OBSERVACIONES
[SUPERFICIE DEL PUENTE Y ACCESOS|  Para dafios presentes en superficies tipo 01 y 02 difigenciar, 10s formatos idos pera
Tioo (2): levantamientos de pavimentos INO PRESENTA DANOS EL ASFALTO
T FANGION Pei
i:m)‘sgﬁ“ 8 o e Sadaanos | X |LAS JUNTAS DE EXPANSION SE ENCUETRAN TAPADAS
3 y 1} i | 1 1 ¥ 1
EOB66{8| | ;i = | | | [cON ASFALTO
3 IANDENES / BORDILLOS Desportiaimiento Acero expuesto Dimension Otr
8 0.30* r r r T
g Dimensiones: 0,30 * 0,30 MTS cD 12,0 | 9 | i i |
2 Pinfiita Postes Qios
H T e g ol = ARANDAS EN BUEN ESTADO
> — e S At
g m]_s"!‘(;famﬂenuadasismmosdeﬂumna n y ef funcienamiento de los lEL PUENTE NO TIENE ILUMINACION
i Horizontal __Vertical Redudlores Otros
b | i ‘ = B [EL PUENTE NO TIENE SERALIZACION
: i 5 Aum 000 i Otros
ICD1UND| 10 | | | JUNO DE LOS DRENAJES SE ENCUENTRA OBSTRUIDO
2cn O e | RIS ] o RESENTA GRIETAS VERTICALES ENTRE LAS ALETAS
; BEreite ] 1 | | | IVELESTRIBO
Disefiz sl g ~Oios
=l | psee | 7 |ESTRIBOS EN BUEN ESTADO
i | =k fod
Disefig - 3 “ :
T B 1 1
| i) bl LAS PILAS SE ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
5 TR TS ~FISOEET
Tipo (8)04 O bt e ey LOSA SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO
| § { { i i i H
E IGAS Disefic. - & 3 d in \' Olrgs
Bl @01 secnoni0)01 | | ‘ | ot | | | |UNADELAS VIGAS PRESENTA SEGREGACION
2 [RiosTRAS Tisefic_  Consin : : Gios
£ B wa £l it
E APOY0S i i i i ! ? Cligs
o (11103 i I | IAPOYOS EN BUEN ESTADO
g ARCOS (CONCRETO/ _ Tisefia G c
MAMPOSTERIA) | I S | s
ARCOS ETATCOS i1 ) oy
S [PERFILES METALICOS Vinas Taieios i r
| { | { ot i
Elrpo (12) = b i bkl {
s RMADURAS Cordane_ : g iagona o
2 fTipo (13) e bl ‘ o [
E ONEXIONES _Con Spldaguc Can o O
§ i | P |
* ABLE TPENDOLONES —Ganies Toiias
ORRES [l ] B ES
T S -
R s e T ] e
| L e |
Fmos ELEMENTOS : 2 ; :
o | i 1
g |
CAUCE

SR EL PUENTE EN EGENERAL SE ENCUENTRA EN BUEN ESTADO




FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES

ELEMENTO ‘
[SUPERFICIE DEL PUENTE Y ACCESOS)

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No. DE
R : FECHA: [ecam{ s g wTYva
LEVANTO: Andrés navarro HOJA: oe: [} i
NOMBRE DE LA Via: Via CORDOBA:- ZAMBRANS. CODIGO DE LA Via: 2 ViA EN CONCESION: £
INTEGRAL: GRUPO ADM.ViAL [] =
ey PR8+850
TR LT Puente santa teresa DWENSIONES GENERALES |
Obstécuio o sava___|Arroyo raicero EsviasamenTo 1 LonaiTunToTAL | s0.0mts [no. 0k Luces] 3.0
TeODEPUENTE (1 | LONGITUDINAL 01 R Jo2_ [ANCHO 120
REGISTRO DE DANOS OBSERVACIONES

Para dafios presenias en superficies tipo 01 y 02 diligenciar, los formatos establecidos para

INO PRESENTA DANOS EL ASFALTO

[Tipo (2): fevantamientos de pavimentos
XPANSION el Perf
s ; , e oadeeanios | O LLAS JUNTAS DE EXPANSION SE ENCUETRAN TAPADAS
R g [ Py = I CON ASFALTO Y ARENA
» JANDENES / BORDILLOS Desportiliamiento Acero expuesio Dimension ot
Etsmensmnes. 0,25* 0,25 MTS ! 1 I } ‘ ¥
! 1 i ! !
g BARANDAS Pintura Postes Olros
oy 03 fe I ; s Ji RANDAS EN BUEN ESTADO
> NTUMINAGION i = iminacon y el fancior eTos
§ xﬁesn‘"zr la existencia de elementos de iluminacion y el funcionamiento ds fos kL PUENTE NO TIENE ILUMINACION
gmAUZACIDN Honzontal Vertical Reductores Otros '
| | it i =4 FL PUENTE NO TIENE SENALIZACION
DRENAJES 1 AUsenci Long _Gitos 4|
| i | i | 0OS DRENAJES SE ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
ATETAS COnSTUTeon FaM EREON
1 |JF 04 S
) o 02 ‘ AL { I |
5 [eSTRiB0S e : ? T
£ htaterar (5103 ! ! ESEIEE= =08 [Fesle] I [ESTRIBOS EN BUEN ESTADO
Hews me ; i :
Too (604 Secatn () | | R | | |LASPILAS SE ENCUENTRAN EN BUEN ESTADO
USK TORSIUCCon FURGIONATIENT
3 o (3 iy JUNO DE LOS PANELES DE LA LOSA PRESENTA
i 3 LOSE 06| | | | ISEGREGACION
g i - i
% (GAS : Dgu_slmwon lr - } -
Srems owinoll |- vVesSE o7} | | | | UNA DE LAS VIGAS PRESENTA SEGREGACION
: RIOSTRAS ! v i :
I I Vi A
H ! i ] i |
& JAFOVOS D i
E 0 (103 _ T ] APOYOS EN BUEN ESTADO
RCOS (CONCRETOT Tisens T i Tk
MAMPOSTERIR) [RE= R i
TRUTCUS M R TeTeo AT —0T
| i | ot |
3 FERFILES METALICOS e e iafars o
5 Cordone : Dlagonaies Qi
&l 1 | || || | i
2 Con Soldagura o oY T
i3 | { sy £500
: CABLE 7PENDGLONES 7 Cabes e T T
TORRES Pzt B PRy I
| VESER AT R, T T P -
i Fop el
[GTROS ELEMENTOS .
2JTipo: i t 1‘ | i
3 ! 1
i3 1%
CAUCE
L PUENTE PRESENTA ALGUNOS DANOS POR CONSTRUCCION DE SEVERIDAD BAJA, PERO EN GENERAL SE
JPUENTE EN GENERAL ENCUENTRA EN BUEN ESTADO
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Apéndice D. Hojas de célculo de cantidades de material.

108

cantidad de material para

material unidad  |cantidad

Acero de refuerzo kg 540,383
cemento bultos(50 kg| 53,0
arena m3 4,21
triturado m3 6,32

| cantidades de material mantenimiento via Cordoba - Zambrano en el departamento de Bolivar |
. - Reparacion prof.de escavacion cantidad de material
Tipo de dafio largo(m) ancho(m) para bacheo (mts) |material de cantera(m3) | cemento(bultos) fsfalto(m3
PC 16,00 2,50 0,35 14,0 21,0 4,80
FML 6,00 2,00 0,25 3,0 4,5 1,44
PCH 16,00 2,40 0,40 15,4 23,0 4,61
PC 0,80 0,80 0,25 0,2 0,2 0,08
PC 3,00 3,00 0,35 3,2 4,7 1,08
HUN 3,00 3,50 0,30 32 4,7 1,26
HUN 3,20 3,50 0,30 3,4 5,0 1,34
PC 14,00 2,50 0,35 12,3 18,4 4,20
PC 14,00 2,80 0,30 11,8 17,6 4,70
FML 33,00 2,00 0,30 19,8 29,7 7,92
FBD 13,00 1,80 0,35 8,2 12,3 2,81
FML 7,80 1,50 0,30 3,5 53 1,40
FML 9,00 1,20 0,35 3,8 5,7 1,30
FML 3,50 1,50 0,25 1,3 2,0 0,63
FML 4,00 1,20 0,30 1,4 2,2 0,58
HUN 13,00 3,60 0,35 16,4 24,6 5,62
HUN 15,00 3,50 0,40 21,0 31,5 6,30
asfalto losa aprox. 8,0 4,0 0,35 11,2 16,8] 1,92
Renivelacion en asfalto 15,00 8,00 30,0
Renivelacion en asfalto 10,00 3,50 3,50
sello de grietas 702,60
152,8 229 85,48
Cantidad de acero losa de aproximacion
tipo denominacion| longitud (mts) cantidad peso (kg/m) peso (kg)
Acero longitudinal N°4 4,40 8,0 0,994 34,9888
Estribos N°3 1,34 54,0 0,560 40,5216
Acero tranversal N°3 4,50 42,0 0,560 105,84
Acero longitudinal N°4 4,30 84,0 0,994 359,0328,
losa de aproximacion [peso total: 540,383




Volumen de concreto cunetas y enrocado
Tipo localizacion carril Long (mts) JAncho (mts) |Espesor (mts) |Volumen (m3)
cunetas K17+388 K17+434 1ZQ 46,00 1,47 0,10 6,76
cunetas K17+554 K17+689 1ZQ 134,80 1,47 0,10 19,82
cunetas K18+326 K18+371 1ZQ 45,00 1,47 0,10 6,62
cunetas K18+371 K18+381 1ZQ 10,00 5,00 0,10 5,00
cunetas K18+381 K18+570 1zQ 189,0 1,47 0,10 27,78
cunetas K23+200 K23+322 DER 122,0 1,47 0,10 17,93
cunetas K23+205 K23+291 1ZQ 86,00 1,47 0,10 12,64
cunetas K22+450 K22+490 DER 40,00 1,47 0,10 5,88
cunetas K22+130 K22+154 DER 24,00 1,47 0,10 3,53
cunetas K22+198 K22+234 1ZQ 36,00 1,47 0,10 5,29
cunetas K22+165 K22+185 1ZQ 20,60 1,47 0,10 3,03
cunetas K24+952 K25+022 12Q 70,40 1,47 0,10 10,35
cunetas K25+092 K25+193 1ZQ 101,0 1,47 0,10 14,85
cunetas K21+279 K21+286 DER 7,00 2,00 0,10 1,40
cunetas K21+245 K21+254 DER 9,00 2,00 0,10 1,80
cunetas K21+254 K21+263 DER 9,00 1,47 0,10 1,32
cunetas K20+919 K20+924 1ZQ 5,00 1,50 0,10 0,75
cunetas K17+882 K17+900 1ZQ 18,00 1,60 0,10 2,88
cunetas K17+745 K17+758 1Z2Q 12,50 1,47 0,10 1,84
enrocados K17+436 K17+523 1ZQ 86,8 1,38 0,10 11,99
enrocados K17+000 K17+201 DER 200,5 1,50 0,10 30,08
enrocados K17+237 K17+257 DER 20 1,55 0,10 3,10
enrocados K17+257 K17+277 DER 20 1,66 0,10 3,32
enrocados K17+277 K17+297 DER 20 1,8 0,10 3,60
enrocados K17+297 K17+317 DER 20 1,63 0,10 3,26
enrocados K17+317 K17+329 DER 12 1,63 0,10 1,96
enrocados K17+411 K17+433 DER 22 1,53 0,10 3,37
enrocados K17+433 K17+456 DER 22,5 1,43 0,10 3,22
enrocados K18+600 K18+600 1ZQ 6 4,60 0,10 2,76
enrocados K18+600 K18+600 1ZQ 55 3,80 0,10 2,09
[volumen total: | 218,20

109

Gaviones de piedra para gaviones

localizacion long (mts) Ancho (mts) JAlto (mts) volumen (m3)

K26+870 K26+870 11,00 1,0 1,0 11,00

K26+870 K26+870 11,00 1,0 1,0 11,00

K26+870 K26+870 10,00 1,0 1,0 10,00

K26+870 K26+870 6,00 1,0 1,0 6,00

K18+600 K18+600 16,00 1,0 1,0 16,00

K18+600 K18+600 6,00 1,0 1,0 6,00
[volumen total: | 60,00 |

Cantidad de acero de muro
tipo denominacioflongitud (mts] cantidad |peso (kg/m) peso (kg)
pilotes -long N°5 8,0 176,0 1,552 2185,22
pilotes estrib N°3 0,75 968,0 0,560 406,56
acero zapata N°6 12 138 2,235 3701,16
acero zapata N°6 4,81 332 2,235 3569,12
acero muro N°6 5,02 332 2,235 3724,94
acero muro N°5 12 144 1,552 2681,86
| pesototal: | 16268,85]
Volumen de concreto muro contencion

Tipo Long (mts) |Diametro (mffAncho (mts) |Espesor (mts) |Volumen (m3)
pilotes 8,0 0,80 92,84
zapata 33,0 4,40 0,60 87,12
|vo|umen total: I 179,96|




Apéndice E. Actas de control de obra.

CONSTRUCCIONES
E INVERSIONES BETA S.A.S

CONTROL DE OBRA

gio Torres Reatiga

FT-03 | ‘

Version: | 20/04/13

OBRA: mejoramiento via Cordoba - zambrano FECHA: 8/12/2016
(SOLO PARA URBANIZACIONES
LOTES INTERVENIDOS: S.M.: M.Z.: PROPIAS)
(APLICA PARA OBRAS CONTRATADAS
FRENTE O ACTIVIDAD: EXTERNAMENTE)
ESTADO DEL TIEMPO:  NOCHE ANTERIOR: lluvioso MANANA: lluvioso TARDE: soleado
CANT. CANT. MAESTRO
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS uNp. | e E)ec. | UBICACION ACTIVIDADES CREAREADO PERSONAL A CARGO
EXCAVACION PARA VIGA DE LOSA DE APROXIMACION ML 8,00 PR9+000 EDUARDO TOBIAS ANDRES NAVARRO
ARMADO DE LOSA DE APROXIMACION KG 270,0 PR9+000 EDUARDO TOBIAS ANDRES NAVARRO
FUNDIDA DE LOSA DE APROXIMACION M3 3,76 PR9+000 EDUARDO TOBIAS ~ |ANDRES NAVARRO
DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA M2 104,1 PR8+500 - PR9-000 ANDRES NAVARRO
EXCAVACION DE MATERIAL CONTAMINADO PARA HACER
MEJORAMIENTO M3 38,8 PR8+500 - PR9-000 ANDRES NAVARRO
MEZCLA Y EXTENDIDA DE SUELO CEMENTO M3 38,8 PR8+500 - PR9-000
COMPACTACION DE SUELO CEMENTO M2 104,1 | PR8+500 - PR9-000 ANDRES NAVARRO
MATERIALES UTILIZADOS cANT. | UND. | ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES | PRUEDAS O FRSAYOS
ACERO DE REFUERZO 2700 KG PARA ARMAR LA LOSA DE APROXIMACION
BULTOS (50 |PARA SUELO CEMENTO Y PARA FUNDIR LOSA DE
SEMENTO 840 | ke |APROXIMACION
MATERIAL DE CANTERA 58,0 M3 [PARA HACER LA MEZCLA DE SUELO CEMENTO
o CONS. | ESTADO O PROBLEMAS DE LOS | TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. TRABAJ[ Suiats EQUIPOS EQUIPOS
RETROCARGADOR 210G 1 demolicion de losa de aproximacion
COMPACTADOR BOMAG 1 compactacion de suelo cemento
VOLQUETA 1 transporte de escombros y carpeta asfaltica

INSPECCIONES REALIZADAS

RELACION DE HORAS EXTRAS

HORA DE .30-
ENTRADA 7:30:00 a.m.
HORA DE SALIDA 5:30:00 p.m

No Horas Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

problemas para encender en las mananas el retrocargador 210G

Demora en llegar el combustible para la maQuinaria utilizada.

furte lluvia en horas de la manana que impide avanzar en los trabajos.

Vo. Bo.:

RESIDENTE DE OBRA:
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CONSTRUCCIONES
E INVERSIONES BETA S.A.S

CONTROL DE OBRA

Sergio “Torres Reatiga

FT-03_ | Version:0 | 20/04/13 )

OBRA: mejoramiento via Cordoba - zambrano FECHA: 23/12/2016
LOTES INTERVENIDOS: S.M.: M.Z.: (SOLO PARA URBANIZACIONES PROPIAS)
(APLICA PARA OBRAS CONTRATADAS
FRENTE O ACTIVIDAD: EXTERNAMENTE)
ESTADO DEL TIEMPO: NOCHE ANTERIOR: despejado MANANA: soleado TARDE: soleado
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS UNID. | CANT. PROG. gjgg UBICACION ACTIVIDADES [ MAESTRO ENCARGADO| PERSONAL A CARGO
ARMADO DE LOSA DE APROXIMACION KG 270,4 PR9+000 EDUARDO TOBIAS ANDRES NAVARRO
FUNDIDA DE LOSA DE APROXIMACION M3 3,76 PR9+000 EDUARDO TOBIAS ANDRES NAVARRO
DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA M2 117,2 | PR5+600 - PR7+800 ANDRES NAVARRO
EXCAVACION DE MATERIAL CONTAMINADO PARA
HACER MEJORAMIENTO M3 37,0 | PR5+600 - PR7+800 ANDRES NAVARRO
MEZCLA Y EXTENDIDA DE SUELO CEMENTO M3 37,0 PR5+600 - PR7+800 ANDRES NAVARRO
COMPACTACION DE SUELO CEMENTO m2 117,2 | PR5+600 - PR7+800 ANDRES NAVARRO
PRUEBAS O ENSAYOS
MATERIALES UTILIZADOS CANT. UNID. ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES EIECITADOS
PARA SUELO CEMENTO Y PARA FUNDIR LOSA DE

CEMENTO 81,0 BULTOS (50 KG) APROXIMACION
MATERIAL DE CANTERA 37,00 M3 PARA HACER LA MEZCLA DE SUELO CEMENTO
ACERO 270,4 KG PARA ARMAR LA LOSA DE APROXIMACION

HRS. CONS. ESTADO O PROBLEMAS DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIPGION DELEQUIPO CANT. TRABAJ. | COMBUS. EQUIPOS EQUIPOS

RETROCARGADOR 210 G

DEMOLICON DE CARPETA

COMPACTADOR BOMAG

COMPACTACION DE SUELO CEMENTO

VOLQUETA

TRANSPORTE DE MATERIAL DE CARPETA

INSPECCIONES REALIZADAS

RELACION DE HORAS EXTRAS

HORA DE ENTRADA

7:30:00 a.m.

HORA DE SALIDA

5:30:00 p.m

No Horas Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

problemas para encender en las mafnanas el retrocargador 210G

Vo. Bo.:

RESIDENTE DE OBRA:
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CONSTRUCCIONES
E INVERSIONES BETA S.A.S

CONTROL DE OBRA

Sergio “Torres Reatign

FT-03 | Version | 20/04/1

OBRA: mejoramiento via Cordoba - zambrano FECHA: 12/01/2017
(SOLO PARA URBANIZACIONES
LOTES INTERVENIDOS: S.M.: M.Z.: PROPIAS)
(APLICA PARA OBRAS
FRENTE O ACTIVIDAD: CONTRATADAS EXTERNAMENTE)
ESTADO DEL TIEMPO: NOCHE ANTERIOR: despejado MANANA: soleado TARDE: soleado
MAESTRO
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS UNID. CANT. PROG. | CANT. EJEC.| UBICACION ACTIVIDADES ENCARGADO PERSONAL A CARGO
DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA M2 195,9 PR0+000 - PR2+200 ANDRES NAVARRO
EXCAVACION DE MATERIAL CONTAMINADO PARA
HACER MEJORAMIENTO M3 66,5 PR0+000 - PR2+200 ANDRES NAVARRO
MEZCLA Y EXTENDIDA DE SUELO CEMENTO M3 66,5 PR0+000 - PR2+200 ANDRES NAVARRO
COMPACTACION DE SUELO CEMENTO M2 195,9 PR0+000 - PR2+200 ANDRES NAVARRO
REPARCHEO CON ASFALTO A PUNTOS MEJORADOS M2 253,3 PR5+600 - PR9+000 ANDRES NAVARRO
compactacion de asfalto m2 2533 PR5+600 - PR9+000 ANDRES NAVARRO
MATERIALES UTILIZADOS CANT. UND. | ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES | PHUESAS O BNSAYOS
CEMENTO 99,8 BULTOS (50 kG) | PARA SUELO CEMENTO
MATERIAL DE CANTERA 66,5 M3 PARA HACER LA MEZCLA DE SUELO CEMENTO
PARA HACER REPARCHEO A LOS PUNTOS
ASFALTO 28,46 M MEJORADOS
HRS. CONS. ESTADO O PROBLEMAS DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIRCION:DELEQUIPO CANT. TRABAJ. COMBUS. EQUIPOS EQUIPOS
DEMOLICION DE LOSA DE
RETROCARGADOR 210G 1 APROXIMACION
COMPACTACION DE SUELO
COMPACTADOR BOMAG 1 CEMENTO Y ASFALTO
TRANSPORTE DE MATERIAL DE
VOLQUETA 1 CANTERA

INSPECCIONES REALIZADAS

RELACION DE HORAS EXTRAS

HORA DE

ENTRADA 7:30:00 a.m.

HORA DE

SALIDA 5:30:00 p.m

No Horas
Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

problemas para encender en las mafanas el retrocargador 210G

Vo. Bo.:

RESIDENTE DE OBRA:




CONSTRUCCIONES
—@ E INVERSIONES BETA S.A.S

CONTROL DE OBRA

FT-03 |

Version: 0| 20/04/13

OBRA: mejoramiento via Cordoba - zambrano Y OBRA ADICIONAL FECHA: 27/01/2017
LOTES INTERVENIDOS: SM.: M.Z.: (SOLO PARA URBANIZACIONES PROPIAS)
(APLICA PARA OBRAS CONTRATADAS
FRENTE O ACTIVIDAD: EXTERNAMENTE)
ESTADO DEL TIEMPO: NOCHE ANTERIOR: despejado MANANA: soleado TARDE: soleado
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS UNID. | CANT. PROG. [ CANT. EJEC.| UBICACION ACTIVIDADES |MAESTRO ENCARGADO| PERSONAL A CARGO
REPARCHEO CON ASFALTO A PUNTOS MEJORADOS M2 195,9 PR0+000 - PR2+200 ANDRES NAVARRO
RENIVELACION CON ASFALTO M2 155,0 PR8+500 - PR9-000 ANDRES NAVARRO
EXCAVACION Y FUNDIDA DE PILOTES M3 46,42 PR18+200
ARREGLO DE TERENO PARA CUNETAS Y
PR17+000-PR25+193
ENROCADOS M2 1091,000] + +
MATERIALES UTILIZADOS CANT. UNID. ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES D ks
JECUTADOS

CEMENTO 99,8 BULTOS (50 KG) | PARA SUELO CEMENTO
MATERIAL DE CANTERA 66,5 M3 PARA HACER LA MEZCLA DE SUELO CEMENTO
ASFALTO 57,01 M3 PARA REPARCHEO Y RENIVELACION
CONCRETO 46,42 M3 PARA FUNDIR PILOTES
ACERO 1295,9 KG ACERO DE REFUERZO DE PILOTES

HRS. CONS. ESTADO O PROBLEMAS DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIPCIONDELEQUIPD GANT. TRABAJ. COMBUS. EQUIPOS EQUIPOS
RETROCARGADOR 210 G 1 CARGAR EL ASFALTO
COMPACTADOR BOMAG 1 COMPACTACION DE ASFALTO
VOLQUETA 1 TRANSPORTE DE ASFALTO

INSPECCIONES REALIZADAS

RELACION DE HORAS EXTRAS

HORA DE ENTRADA

7:30:00 a.m.

HORA DE SALIDA

5:30:00 p.m

No Horas Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

problemas para encender en las mafanas el retrocargador 210G

Vo. Bo.:

RESIDENTE DE OBRA:
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@ﬁﬂﬂ%ﬁﬂw%‘\“_s CONTROL DE OBRA S “borres
FT-03__ | Version:0 | 200413 |

rqio “Lorres Reatiga

OBRA: OBRA ADICIONAL ARENAL - VILLANUEVA DEP. BOLIVAR FECHA: 13/02/2017
LOTES INTERVENIDOS: S.M.: M.Z.: (SOLO PARA URBANIZACIONES PROPIAS)
(APLICA PARA OBRAS CONTRATADAS
FRENTE O ACTIVIDAD: EXTERNAMENTE)
ESTADO DEL TIEMPO:  NOCHE ANTERIOR: Il MANANA: soleado TARDE: soleado
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS UNID. | CANT. PROG. | CANT. EJEC.| UBICACION ACTIVIDADES | MAESTRO ENCARGADO [ PERSONAL A CARGO
EXCAVACION Y FUNDIDA DE PILOTES M3 46,42 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
DEMOLICION DE BOX COULVERT M3 56,0 PR26+890 ELEMIR JIMENEZ
DESCUBRIDA DE PILOTES PARA DESCABEZAR M2 1452 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
ARMADO DE BOX COULVERT KG 1096,175 PR26+890 ELEMIR JIMENEZ
ARREGLO DE TERENO PARA CUNETAS Y M2 1091,0 PR17+000-PR25+193 ELEMIR JIMENEZ
ENROCADOS
MATERIALES UTILIZADOS CANT. UNID. ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES FRUESAS QENEaYOS
CONCRETO (4000 PSI) 46,42 M3 PARA FUNDIR PILOTES
ACERO 1295,9 KG ACERO DE REFUERZO PARA PILOTES
ACERO BOX COULVERT 1096,18 KG ACERO DE REFUERZO PARA BOX COULVERT
HRS. CONS. ESTADO O PROBLEMAS DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT, TRABAJ. | comBus. EQUIPOS EQUIPOS
RETROCARGADOR 210 G 1 DEMOLICION DE BOX COULVERT
PILOTEADORA 1 ESXCAVACION PILOTES
VOLQUETA 1 TRANSPORTE DE ESCOMBROS
RETROEXCAVADORA CASE 1 DESCAUBRIDA DE PILOTES
INSPECCIONES REALIZADAS
RELACION DE HORAS EXTRAS
HORA DE ENTRADA | 7:30:00 a.m.
HORA DE SALIDA 5:30:00 p.m
No Horas Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

Vo. Bo.: RESIDENTE DE OBRA:




(@D .. CONTROL DE OBRA Shegl Torres Restige

FT-03 | Version:0 | 200413 |
OBRA: OBRA ADICIONAL ARENAL - VILLANUEVA DEP. BOLIVAR FECHA: 28/02/2017
LOTES INTERVENIDOS: S.M.: M.Z.: (SOLO PARA URBANIZACIONES PROPIAS)

(APLICA PARA OBRAS CONTRATADAS
FRENTE O ACTIVIDAD: EXTERNAMENTE)
ESTADO DEL TIEMPO:  NOCHE ANTERIOR: despejado MANANA: soleado TARDE: soleado
CANT. MAESTRO
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS UNID. PROG. |CANT.EJEC.| UBICACION ACTIVIDADES ENCARGADO PERSONAL A CARGO
DESCABEZADO DE PILOTES UND 22,0 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
ARMADO DE ZAPATA DE MURO DE CONTENCION KG 7270,0 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
FORMALETEADA DE ZAPATA DE MURO M2 44 88 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
FUNDIDA DE BOX COULVERT M3 13,51 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
ARMADO DE BOX COULVERT KG 1096,18 PR26+890 ELEMIR JIMENEZ
GAVIONES M3 60,0 (PR26+890) -(PR18+600) |  DEIVIS MENDOZA
PRUEBAS O ENSAYOS
MATERIALES UTILIZADOS CANT. UNID. ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES EJECUTADOS
ACERO MURO 7270 KG ARAMDO DE ZAPATA MURO
ACERO BOX COULVERT 1096,17 KG ARMADO DE BOX MEDIO BOX COULVERT
CONCRETO BOX (3000 PSI ) 13,51 KG CONCRETO PARA FUNDIR MEDIO BOX COULVERT
PIEDRA PARA GAVION 60,0 M3 PIEDRA PARA GAVION
HRS. CONS. ESTADO O PROBLEMAS DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIFGION DELEQUIPO CANT- | traBaJ. | comsus. EQUIPOS EQUIPOS
RETROCARGADOR 210G 1 DEMOLICION Y LIMPIEZA
1

INSPECCIONES REALIZADAS

RELACION DE HORAS EXTRAS

HORA DE ENTRADA 7:30:00 a.m.

HORA DE SALIDA 5:30:00 p.m

No Horas Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

problemas para encender en las mananas el retrocargador 210G

Vo. Bo.: RESIDENTE DE OBRA:
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CONSTRUCCIONES CONTROL DE OBRA Sergio “Torres Reatiga
FT-03_ | Version:0 | 2004113 |
OBRA: OBRA ADICIONAL ARENAL - VILLANUEVA DEP. BOLIVAR FECHA: 15/03/2017
LOTES INTERVENIDOS: S.M.: M.Z.: (SOLO PARA URBANIZACIONES PROPIAS)
(APLICA PARA OBRAS CONTRATADAS
FRENTE O ACTIVIDAD: EXTERNAMENTE)
ESTADO DEL TIEMPO:  NOCHE ANTERIOR: despejado MANANA: soleado TARDE: soleado
TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS UNID. | CANT. PROG. [CANT. EJEC.| UBICACION ACTIVIDADES |MAESTRO ENCARGADO| PERSONAL A CARGO
ARMADO DE MURO KG 6406,8 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
FUNDIDA DE ZAPATA DE MURO M3 87,12 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
FORMALETEADA DE MURO M2 297,0 PR18+200 ELEMIR JIMENEZ
FUNDIDA DE BOX COULVERT M3 13,51 PR26+890 ELEMIR JIMENEZ
FUNDIDA DE CUNETAS M2 149,47 PR17+338-PR25+193 ELEMIR JIMENEZ
FUNDIDA DE ENROCADOS M3 68,73 PR17+000 - PR18+600 ELEMIR JIMENEZ
MATERIALES UTILIZADOS GANT. UNID. ACTIVIDADES REALIZADAS CON LOS MATERIALES FRUESSS O FDavoS
ACERO MURO 7270 KG ARMADO DE ZAPATA MURO
ACERO BOX COULVERT 1096,17 KG ARMADO DE BOX MEDIO BOX COULVERT
CONCRETO (3000 PSI') 13,5 M3 FUNIDDA DE MEDIO BOX COULVERT
CONCRETO (3000 PSI') CUNETAS Y ENROCADOS 218,2
HRS. CONS. ESTADO O PROBLEMAS DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS
DESCRIFGION DEL EQUIPO GO TRABAJ. COMBUS. EQUIPOS EQUIPOS
RETROCARGADOR 210G 1 DEMOLICION Y LIMPIEZA
INSPECCIONES REALIZADAS
RELACION DE HORAS EXTRAS
HORA DE ENTRADA 7:30:00 a.m.
HORA DE SALIDA 5:30:00 p.m
No Horas Extras
Laboradas

INCONVENIETES PRESENTADOS (QUEJAS, ACCIDENTES, PROBLEMAS, OBSERVACIONES, ENTRE OTROS)

problemas para encender en las mafanas el retrocargador 210G

Vo. Bo.:

RESIDENTE DE OBRA:




Apéndice F. Plano detalles acero de muro de contencién y pilotes.
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Apéndice G. Plano de box coulver.
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VISTA EN PLANTA BOXCOULVERT |

e

BOX

DE

REFUERZO DE ALETA
Tsc: 125

2X2X8.5m |

CONCRETO_ESTRUCTURA

'c=280Kg/cm’

CONTIENE:

BOX COULVERT DE
2X2X8.5m

DISENO:

OSVALDO JOSE GUZMAN M.Sc

ECHA EgEALA
ENERO 2016 =
[DBUIADO [PLANO No.
AGUZMAN 1

PROYECTO.

VIA ARENAL - VILLANUEVA DEP. BOLIVAR
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Apéndice H. guia de mantenimiento rutinario de pavimentos flexibles.

Ver archivo adjunto.
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