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Capitulo 1: Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y

construccion de muros de gravedad y en voladizo.

1.1 Planteamiento del problema

Colombia se caracteriza por tener tres cordilleras, lo que lo convierte en un pais con una

topografia muy accidentada, por lo que es habitual localizar taludes propensos a deslaves o

deslizamientos.

El caracter fundamental de los muros es el de servir de elemento de contencién
de un terreno, que en unas ocasiones es un terreno natural y en otras un relleno
artificial, frecuentemente en la construccién de edificios o puentes es necesario
contener la tierra en una posicién muy préxima a la vertical; siempre que se
requieran rellenos y terraplenes hay necesidad de proyectar muros de contencion,
asi como en los edificios con sétanos la construccion de muros de contencion se

hace indispensable (Gallegos, 2006, p.1).

El Departamento Norte de Santander, presenta en cada uno de los corredores viales
secundarios, subregiones compuestas por municipios que estan reportando producciones
agropecuarias, mineras y energéticas de alto potencial; pero en muchas ocasiones el estado
regular de estos corredores ha impedido el incremento de las areas productivas y ha desmotivado

la inversion privada debido a los sobrecostos de produccion, altos fletes, castigando asi el



desarrollo socio-econémico de las poblaciones asentadas en las zonas de influencia. Plan de

desarrollo departamental (2016-2019)

En el Catatumbo se estan desarrollando una serie de proyectos relacionados con la
construccién de nuevas vias, cuyo propésito es mejorar sustancialmente las infraestructuras
viales con las que actualmente cuenta el pais y, con ello, alcanzar los estandares de servicio de

estas vias que presentan otros paises (Jara, 2008).

En esta linea, se esta desarrollando la construccion del anillo Vial para la paz del
Catatumbo y su conectividad a la ruta del sol, pero al estar Norte de Santander localizado en la
cordillera oriental, hace que todas las vias intermunicipales e interdepartamentales posean una
gran cantidad de estructuras de contencidn, las cuales requieren de una interventoria técnica
exigente en cada uno de los procesos de disefio y construccion. Sin embargo, la informacion es
muy distorsionada y para realizar interventoria de estas estructuras, no se encuentran criterios
técnicos 0 normativos, lo que genera una falta de argumentos y ponga en peligro la estabilidad de

la estructura.

Por lo tanto hace falta una guia bien definida para realizar la interventoria técnica de estas
estructuras de contencién que le ayuden al interventor y/o supervisor a tomar decisiones en las
revisiones previas y en la etapa de disefio y construccion de los muros de contencion de

gravedad y en voladizo.



1.2 Formulacion del problema

¢Con la elaboracién de una guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y

construccion de muros de gravedad y en voladizo, se generard una herramienta completa y facil

de aplicar para el seguimiento y control técnico de este tipo de estructuras?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General. Elaborar una guia para la interventoria técnica en las etapas de

disefio y construccion de muros de gravedad y en voladizo.

1.3.2 Objetivos Especificos. Recopilar los procedimientos normativos, para la

interventoria técnica en el disefio y la construccion de muros de gravedad y en voladizo.

Identificar los controles técnicos de la interventoria, para los procesos de disefio y

construccién en muros de gravedad y en voladizo.

Desarrollar formatos para el apoyo a la interventoria técnica, durante las etapas de disefio y

construccién de muros de gravedad y voladizo.

Generar una guia para los procesos de interventoria técnica en las etapas de disefio y

construccién de muros de gravedad y en voladizo.



1.4 Justificacién

Segun el Plan de desarrollo departamental (2016) del Departamento de Norte de Santander,
a fin de cumplir con los compromisos adquiridos en el acuerdo de Confianza, suscrito entre el
Gobierno Nacional y ASCAMCAT, esté realizando las gestiones pertinentes para la consecucion

de la Construccion del anillo Vial para la paz del Catatumbo y su conectividad a la ruta del sol.

(p.36)

Por lo tanto, se proyecta la necesidad de generar herramientas enmarcadas, hacia la
interventoria técnica de la infraestructura, como los muros de contencion para llevar a cabo la
renovacion, construccion y mantenimiento de las vias del departamento Norte de Santander y del

Pais.

La presente propuesta de investigacion, se encuentra enfocada a la interventoria técnica en
la etapa de disefio y construccion de muros de gravedad y muros en voladizo de tal manera que
permita disponer de conceptos técnicos y practicos, por medio del seguimiento de los
procedimientos, equipos y materiales utilizados, para el disefio y la construccién de este tipo de

infraestructura.

La guia creada sera la herramienta ideal para garantizar la estabilidad y los buenos
procedimientos en los muros de contencion englobados en su alcance, la guia propuesta permitira
pretende subsanar un vacié en el ejercicio de la interventoria técnica que se hace a la

construccién de los muros de gravedad y en voladizo, siguiendo los criterios minimos exigidos



por la normatividad colombiana. Por otro lado, también pretende dar claridad en cuanto a los
procesos documentales y al seguimiento de las etapas constructivas de las estructuras de
contencion mencionadas, mediante la guia se podra realizar una interventoria técnica ordenada y
concreta, para la supervision del disefio y la construccion de los muros de gravedad y muros en

voladizo.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacién Operativa: Para el desarrollo del presente trabajo de grado se
recopilard informacion de la normatividad Colombiana existente, NSR-10 (norma sismo
resistente del 2010), CCDSP-14 (codigo colombiano de disefio sismico de puentes 2014) las
NTC (normas técnicas colombianas), normativa Invias, normativa EPM vy referencias

bibliogréficas pertinentes.

1.5.2 Delimitacién Conceptual. Para el presente trabajo de grado es necesario manejar
conceptos como interventoria, control, supervision técnica, ensayos técnicos, disefio de muros de
contencion, construccion de muros de contencion, muros de gravedad, muros en voladizo,
empujes, corona, relleno, talon, base, teoria de Rankine, taludes, factor de seguridad,

volcamiento, deslizamiento entre otros.



1.5.3 Geografica. Se propone crear una guia para interventoria técnica que logre recolectar
de manera eficaz los datos y resultados de la construccion de muros de contencion de acuerdo
con las normatividad colombiana establecidas actualmente, por lo tanto la delimitacion se

establece al territorio donde aplique la normatividad colombiana.

1.5.4 Temporal. Para el desarrollo del presente trabajo de grado se estipula un periodo de
4 meses para la recopilacion del estado del arte, normatividad y especificaciones que permita el
desarrollo de la guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccién de muros

de gravedad y en voladizo.



Capitulo 2: Marco Referencial

2.1 Marco Historico

La figura de la interventoria se menciona por vez primera en el (Decreto 1050,
1955, art.273). Este concepto se desarrolla en el (Decreto 150, 1976): La entidad
contratante verificara la ejecucion y cumplimiento de los trabajos y actividades de
los contratistas por medio de un interventor, que podra ser funcionario suyo.
También se podra contratar la interventoria con personas naturales o juridicas
especializadas que posean experiencia en la materia y que estén registradas,
clasificadas y calificadas como tales. El funcionario que ejerza la interventoria
debera ser ingeniero o arquitecto matriculado, con experiencia profesional en
construccion o en interventoria no menor de tres afios en obras de naturaleza y

especificaciones comparables. (Lopez, 2016, p.5)

Segln Gorbaneff, Gonzalez y Baron, (2011) En este decreto es evidente la preocupacion
por precisar las funciones de los interventores: “En todo contrato se detallaran las funciones que
corresponden al interventor. Dentro de sus facultades est4 la de revisar los libros de contabilidad,
si asi se hubiere convenido en el contrato, y la de exigir al constructor la informacion que
considere necesaria” (art. 97). El decreto impone restricciones para la seleccion de interventores:
“La interventoria no podré contratarse con el autor del proyecto o disefio correspondientes, a
menos que asi lo exigiere la complejidad técnica de la obra, segun calificacion escrita hecha por

la entidad contratante. Tampoco podra contratarse la interventoria con las personas cuyo



proyecto o disefio no se hubieren aceptado” (art. 98). En el decreto se advierte la preocupacion
por controlar a los interventores e imponerles sanciones penales y civiles por el mal desempefio

de sus funciones (L6pez, 2016, p.5).

En el (Decreto 222, 1983, art. 115) se establece que la interventoria es una forma de
consultoria, de modo que los interventores son contratistas. La (Ley 80, 1993, art. 32) amplia y
precisa las normas anteriores y prescribe que “en los contratos de obra que hayan sido celebrados
como resultado de un proceso de licitacion o concurso publicos, la interventoria deberéa ser
contratada con una persona independiente de la entidad contratante y del contratista, quien
respondera por los hechos y omisiones que le fueren imputables en los términos previstos en el
articulo 53 del presente estatuto”. El articulo 53 ratifica que la interventoria es un tipo de

consultoria, pero es mas incisivo en cuanto a la responsabilidad contractual. (Lépez, 2016)

2.2 Marco conceptual.

A continuacion, se definen los conceptos necesarios para el desarrollo del presente trabajo

de grado y que son indispensables en la investigacion.

2.2.1 Acta de inicio: Documento en el cual se estipula la fecha de iniciacion del contrato.
A partir de dicha fecha comienza a contabilizar el plazo de ejecucidn del contrato y se establece

la fecha de terminacion de lo pactado en el objeto del contrato.



2.2.2 Acta de Comité: Documento mediante el cual se deja constancia del avance
fisico, financiero, administrativo y legal del contrato y compromisos que deben realizarse de

acuerdo a las necesidades del mismo.

2.2.3 Acta de Costos: Documento contractual mediante el cual se reconocen cuantificados
los servicios realizados por la interventoria durante la ejecucion de un contrato. Esta acta es el

soporte para el pago gradual a la interventoria.

2.2.4 Acta de Liquidacion del Contrato: Documento contractual donde se hace un
balance contable entre las inversiones ejecutadas por el contratista contra las pagadas por la

entidad.

2.2.5 Derecho de Via: Se define como la faja de terreno que se requiere para la
construccidn, conservacion, rehabilitacion, reconstruccidn, ampliacién y en general, para el uso
adecuado de una via y de sus servicios auxiliares. También se puede definir como la anchura
minima utilizable que incluye todo: zona de retiro o aislamiento y el corredor de via o0 ancho de

zona de carretera.

2.2.6 Interventor: Es la persona natural o juridica contratada por el ente de control,
encargada de vigilar la ejecucion del contrato principal y hacer cumplir las obligaciones que de

éste se deriven.
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2.2.7 Muros de Contencidn: Segura (1996) define los muros de contencién como
“Elementos estructurales disefiados para contener materiales. De uso multiple en Ingenieria, e
utilizan en carreteras a media ladera, en sotanos de edificios, en estribos en puentes, en tanques

de agua, etc.” (p. 368). De igual forma pueden contener materiales sueltos naturales o artificiales.

2.2.8 Muros en voladizo: son muros cuyo funcionamiento es el de losas en voladizo
construidas en concreto reforzado con perfil que puede ser “T” o “L”. Estan constituidos por dos
o tres voladizos, dependiendo de su perfil y su altura por razones practicas no debe exceder de 6

metros.

2.2.9 Muros de Gravedad: Los muros de gravedad son utilizados en deslizamiento de
tierra y de acuerdo al Ingeniero Suarez (2009) “Eficientes para estabilizar deslizamientos
pequefios, pero es dificil y en ocasiones no es viable, estabilizar movimientos de gran magnitud,

especialmente los deslizamientos rotacionales” (p.109).

2.2.10 Presion Activa (PA): Es el empuje o presion ejercida por el suelo contra el muro de

contencion.

2.2.11 Presion Pasiva (PP): Es el empuje o presion ejercida por el muro de contencién

contra el suelo.

2.2.12 Estabilidad de muros. Se debe proporcionar un adecuado factor de seguridad

para disponer de la estabilidad adecuada, considerando varios chequeos de comportamiento
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establecido, como lo indica la Figura 1. (NSR-10, 2010. Cap. H.6)

Tabla H.6.9-1
Factores de seguridad indirectos minimos

Condicion Construccion Estatico Sismo Sey?lo
estatico
Deslizamiento 1.60 1.60 Disefio 1.05
Volcamiento: el que resulte mas critico de
Momento Resistente/ Momento Actuante =3.00 =3.00 Disefio =200
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) =1/6 =1/6 Disefio =1/4

Capacidad portante
Estabilidad Intrinseca
(reforzados o no)
Estabilidad Intrinseca materiales manufacturados

Iguales a los de la Tabla H4 .1
Iguales a los de la Tabla H.2.1

materiales térreos

Segun material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G; etc.)

Estabilidad general del sistema:
Permanente o de Larga duracion ( > 6 meses) 1.20 1.50 Diserio 1.05
Temporal o de Corta duracion ( < 6 meses) 1.20 1.30 50% de Diseno 1.00
Laderas adyacentes (Zona de influencia > 2.5H) 1.20 1.50 Disefio 1.05

Figura 1. Factores de seguridad indirectos minimos. Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica (AlS)
(NSR-10. Cap. H.6) (2010). Obtenido de http://www.minambvivydesa.gov.co/

2.2.13 Estabilidad general. Corresponde a la estabilidad en conjunto del terreno-

estructura de contencion

2.2.14 Estabilidad Local. Corresponde a la estabilidad propia intrinseca de la estructura de

contencion.

2.2.15 Estabilidad al deslizamiento. Se define como la capacidad de una estructura de

resistir las fuerzas que podrian generar movimientos horizontales de la misma. (Invias, 2006)

2.2.16 Estabilidad al volcamiento. Es la capacidad de un muro para soportar las fuerzas
que podrian originar una rotacion de esta con respecto a un punto de giro, localizado en la parte

inferior de la estructura de contencion (Invias, 2006).
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2.3 Marco teorico.

2.3.1 Interventoria de Obra. Dentro de la constitucion Colombiana por medio de sus
disposiciones de contratacion de la administracion publica establece cada una de las
caracteristicas de la interventoria, asi como sus funciones y sus principios, en ese orden de ideas
la interventoria esté definida como el oficio llevado a cabo por una persona natural o juridica en
base a los principios de la contratacion estatal, que desempefia el seguimiento y control a los
contratos publicos, con el Unico fin de garantizar su ejecucion y el cabal cumplimiento de los

términos pactados en sus clausulas.

Obijetivos de la Interventoria. De acuerdo a (Martinez, 2009) dentro de los objetivos de la

interventoria en la contratacién estatal, se destacan:

Hacer cumplir las obligaciones contractuales para dar cumplimiento a los objetos de los

contratos de acuerdo a los presupuestos y al tiempo establecido inicialmente.

Comprobar el cumplimiento de cada uno de los requisitos y legalizacién antes de iniciar la

ejecucién del contrato.

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

Velar por el cumplimiento de los plazos y garantias contractuales, asi como la vigencia del

contrato y de los amparos de la garantia Unica.
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Revisar el cumplimiento de las obligaciones adquiridas por parte del contratista, para

suscribir el acta de cumplimiento de las obligaciones.

Enlazar al contratista con la Entidad contratante

Reportar de manera oportuna los retrasos y/o incumplimientos parciales o totales de las

obligaciones adquiridas durante el desarrollo del contrato, para adoptar las medidas oportunas.

Desarrollar la documentacién necesaria para generar la liquidacion definitiva a la

terminacion del contrato dentro de los plazos establecidos.

Responsabilidad y facultades de la interventoria. La constitucion politica de
Colombia a través de sus estatutos establece que las entidades publicas, estan
obligadas a ejercer un control permanente a la ejecucion de cada uno de sus
contratos, por ende, las responsabilidades y las facultades de la interventoria se
establecen en el estatuto anticorrupcion (ley 1474 de 2011), la cual determina lo

siguiente.

Responsabilidad de los interventores. Los consultores y asesores externos
responderan civil, fiscal, penal y disciplinariamente tanto por el cumplimiento de
las obligaciones derivadas del contrato de consultoria o asesoria, como por los

hechos u omisiones que les fueren imputables y que causen dafio o0 perjuicio a las
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entidades, derivados de la celebracidn y ejecucion de los contratos respecto de los

cuales hayan ejercido o ejerzan las actividades de consultoria o asesoria.

Por su parte, los interventores responderan civil, fiscal, penal y
disciplinariamente, tanto por el cumplimiento de las obligaciones derivadas del
contrato de interventoria, como por los hechos u omisiones que les sean
imputables y causen dafio o perjuicio a las entidades, derivados de la celebracion
y ejecucion de los contratos respecto de los cuales hayan ejercido o ejerzan las

funciones de interventoria (Ley 1474, 2011, art. 82).

Supervisidn e interventoria contractual. La interventoria consistira en el
seguimiento técnico que sobre el cumplimiento del contrato realice una persona
natural o juridica contratada para tal fin por la Entidad Estatal, cuando el
seguimiento del contrato suponga conocimiento especializado en la materia, 0
cuando la complejidad o la extension del mismo lo justifiquen. No obstante, lo
anterior cuando la entidad lo encuentre justificado y acorde a la naturaleza del
contrato principal, podra contratar el seguimiento administrativo, técnico,
financiero, contable, juridico del objeto o contrato dentro de la interventoria. El
contrato de Interventoria sera supervisado directamente por la entidad estatal (Ley

1474, 2011, art. 83).
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Facultades y deberes de los supervisores y los interventores. Los interventores
y supervisores estan facultados para solicitar informes, aclaraciones y
explicaciones sobre el desarrollo de la ejecucion contractual, y serén responsables
por mantener informada a la entidad contratante de los hechos o circunstancias
que puedan constituir actos de corrupcion tipificados como conductas punibles, o
que puedan poner o pongan en riesgo el cumplimiento del contrato, o cuando tal

incumplimiento se presente (Ley 1474, 2011, art. 84).

Continuidad de la interventoria. Los contratos de interventoria podran
prorrogarse por el mismo plazo que se haya prorrogado el contrato objeto de
vigilancia. En tal caso el valor podra ajustarse en atencién a las obligaciones del
objeto de interventoria, sin que resulte aplicable lo dispuesto en el paragrafo del

articulo 40 de la Ley 80 de 1993 (Ley 1474, 2011, art. 85).

2.3.2 Funciones del interventoria técnica. De acuerdo (Bonilla, 2018) en su libro “El Papel de
la Interventoria en la Contratacion Estatal”” dentro de las funciones técnicas del interventor se

destacan:

e Conocer los pliegos de condiciones, bases del concurso o términos de
referencia, y el contrato motivo de la interventoria, asi como las normas

internas y externas de la entidad sobre contratacion e interventoria de contratos.
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Informarse, previamente a la iniciacion de los trabajos, sobre los estudios,
informes y circunstancias relativas al contrato motivo de la interventoria, o que

dieron origen al mismo.

Solicitar al contratista, la presentacion de un informe de iniciacion en donde se
presente en forma detallada, el programa de trabajo para la realizacion del

contrato.

Comprobar que el contratista cuenta con los recursos humanos, técnicos y
financieros requeridos, de acuerdo con los términos del contrato, antes de la
iniciacion del mismo, y la correcta utilizacion de tales recursos, durante la fase

de ejecucion del contrato.

Verificar que los informes, estudios, conceptos y resultados del contrato, se
adapten a las normas, estandares y especificaciones que forman parte del
contrato, asi como a los parametros de calidad establecidos para la profesion o

especialidad a la que pertenezca el proyecto.

Evaluar el avance y resultados del contrato, en comparacion con el cronograma
y plan previstos, y exigir que se tomen las medidas correctivas necesarias en

caso de que se prevean atrasos en el programa.
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Someter a consideracion del Comité Técnico, a través del director o Jefe el area
respectiva los siguientes temas, adjuntando los documentos soporte requeridos,
asi como su evaluacion, concepto y recomendaciones por escrito:
Modificaciones al alcance del contrato. Solicitudes de adicién en plazo y/o

valor al contrato. Reclamaciones presentadas por el contratista

Tomar las medidas necesarias en caso de que se presenten incumplimientos del

contratista

Consignar en el acta de terminacion del contrato, el estado del estudio o
proyecto a la fecha de tal acta, y requerir al contratista para que realice las

correcciones necesarias en caso de precisarse.

Evaluar los informes administrativos y técnicos presentados por el contratista
como soporte de sus respectivas cuentas de cobro, y aprobar o rechazar tales

informes.

Programar y realizar las reuniones de interventoria previstas con el contratista,

y redactar las actas de dichas reuniones.

Atender los requerimientos de las entidades de fiscalizacién y control

disciplinario, y de la rama jurisdiccional (Bonilla, 2018)
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2.3.3 Presiones laterales. Los muros de contencion cominmente conocidos en la
ingenieria (gravedad, cantiléver, gaviones, pantalla, etc.) son disefiados para resistir las masas del
suelo. Estos disefios y su posterior construccién estan basados en el conocimiento de las
presiones generadas por la interaccion suelo-estructura. Estas presiones son denominadas presion
activa (Pa) y presion pasiva (Pp) hay diferentes metodologias para el calculo de sus magnitudes,

siendo el mas comun, el método de Mohr-Coulomb (Das, 2007).

2.3.4 Mohr-Coulomb. De acuerdo a Béez y Echeverri 2015: “El célculo de las
magnitudes de las presiones laterales por el método de Mohr-Coulomb se desarrolla a partir del
buzamiento (B), el angulo formado por el plano AB y la horizontal (a), el &ngulo de friccion del
muro (8) y las condiciones iniciales del suelo como su peso especifico (y) y el angulo de friccion

del suelo (¢)” (p.14).

e

Figura 2. Diagrama de parametros para el calculo de presiones por el método Mohr-Coulomb. (Béez &
Echeverri, 2015). Obtenido de https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/214
08/BaezLozada LuisCarlos2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y


https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/214%2008/BaezLozada%20LuisCarlos2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/214%2008/BaezLozada%20LuisCarlos2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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2.3.4.1 Presion Activa (Pa) La presion activa es la presion que actua sobre el espaldar del

muro (Figura 2) y las ecuaciones que la definen, por el Método de Mohr-Coulomb, incluyen la

friccion del suelo (9) a diferencia del Método de Rankine.

2.3.4.1.1 Coeficiente de presion activa, Ka.

sen’(a + 0)

Ka = 1)
sen‘a sen(a — &) [1 + jg:igg t g;izz Eg I:g;]z
Ecuacion 1. Coeficiente de presion activa Ka. (Baez y Echeverry, 2015)
La fuerza total de la presion activa (Pa) estd determinada por
)
Ecuacion 2
)

Ecuacion 2. Fuerza total de presion activa (Pa). (Baez y Echeverry, 2015)

Donde H es la altura del muro (Figura 2) y €l ysuelo esta determinado por el peso especifico

del suelo.

2.3.4.2 Presion Pasiva (Pp) La presion pasiva es la presion que resiste los desplazamientos
generados por la presion activa y se encuentra ubicada en la parte frontal de la estructura (Figura

2).
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2.3.4.2.1 Coeficiente de presion pasiva, Kp.

sen®(a — 0)
Kp = (3)
sen(Q + 8)sen(D + B).,
sen(a + &)sen(a + ﬁ:)]

sena sen(a + &) [1 —

Ecuacion 3. Coeficiente de presion pasiva Kp. (Baez y Echeverry, 2015)

La fuerza total de la presion pasiva (Pp) esta determinada por la
Ecuacion 4.

1
Pp = E}"SHEIGDEK}U 4)

Ecuacion 4. Fuerza total de la presion pasiva (Pp)

Donde H es la altura del muro tomada (Figura 2) y el ysuelo €Sta determinado por el peso

especifico del suelo. (Baez y Echeverry, 2015)

2.3.5 Generalidades sobre muros de contencion

2.3.5.1 Definicion de muros de contencién. Segun Thornburn (1983) Los muros de
contencidn son estructuras que funcionan para brindar el soporte lateral a una masa de suelo, su
estabilidad estd basada principalmente por su propio peso y por el peso del suelo que esté situado

sobre su base.



La principal funcion de los muros es el de contener las tierras, que pueden ser un terreno

natural o un relleno artificial, siempre que se requieran rellenos y terraplenes hay necesidad de
proyectar muros de contencion.

Los muros de contencion son estructuras continuas, permanentes y relativamente rigidas,

que de forma activa o pasiva produce un efecto estabilizador sobre una masa de terreno.

2.3.5.2 Principales términos usados en los muros de contencion. Tomando el caso mas

comun de un muro de contencién, emplearemos las designaciones que se indican en la Figura 3.
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Figura 3. Principales términos usados en los muros de contencién. Gallegos, (2006). Obtenido de:

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/25824/1/Tesis%201138%20%20Zavala%20C%C3
%B3rdova%20Luis%20Eduardo.pdf
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2.3.6 Tipos de muros de contencidn. Los muros de contencion se pueden catalogar en
tres diferentes tipos: convencionales, prefabricados y estabilizados mecanicamente con tierra.
Mediante esta caracterizacion se puede establecer diferencias, entre muros convencionales que
son los muros completamente construidos en el sitio, y muros no convencionales que son
aquellos creados a partir de un proceso industrializado (muros prefabricados y muros de tierra
mecanicamente estabilizada). Los muros convencionales, también son denominados muros

rigidos.

El desarrollo de muros prefabricados esta respaldado por diferentes beneficios como
costos, medioambiente, tiempo y técnicas para conseguir mayor esbeltez y cumplir con las

especificaciones de los proyectos (Flores, 2008, p. 20).

2.3.5.1 Muros de gravedad. Los muros de gravedad, fueron los primeros implementados
por la humanidad, generalmente estan conformados por concreto en masa, mamposteria y rocas.
Son caracteristicos por llevar una ligera pendiente en el cuerpo del muro, con el objetivo de
mejorar la estabilidad de la estructura. La estabilidad del muro es producto de su peso propio y
por su resistencia a la compresion, sin necesidad de acero de refuerzo. Por otro lado su geometria
permite varias configuraciones y otro factor importante a mencionar es que este tipo de muros
son los mas resistentes a los agentes destructivos, en cuanto a consideracién de costos segun
(Das, 2001) los muros de gravedad son econoémicos hasta una altura aproximada 8 metros. Ver

Figura 4.



/

[

Figura 4. Muro de gravedad. (Baez & Echeverri, 2015). Obtenido de https://repository.javeriana.
edu.co /bitstream/handle/10554/21408/BaezL ozadal uisCarlos2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ademaés de los muros de concreto, otros tipos de muros de gravedad que podemos
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encontrar son: los gaviones, los muros criba y los de escollera, quienes también se disefian como

muros de gravedad.

2.3.5.2 Muro en voladizo.

Figura 5. Muro cantiléver. (Béez & Echeverri, 2015). Obtenido de https://repository.javeriana. edu.co

/bitstream/handle/10554/21408/Baezlozadal_uisCarlos2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Los muros en voladizo en general son muros de concreto reforzados que conformado por
una pantalla delgada y una losa de cimentacion para sostener el volumen de suelo detras de la
pared, su geometria estipo L o tipo T invertida. Este tipo de muros es estable gracias al peso del
suelo sobre la losa de cimentacion. Cuando el disefio exige mayor resistencia al deslizamiento

agrega un diente alargando la base del muro. (Flores, 2008, p. 21)

2.3.5.3 Muro en gaviones

Figura 6. Muro en gaviones. (Baez & Echeverri, 2015). Obtenido de https://repository.javeriana. edu.co
[bitstream/handle/10554/21408/BaezL ozadal uisCarlos2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Los muros de gaviones son desarrollados a través de cajones metalicos entrelazados con
redes de malla hexagonal de doble torsion, y luego se rellena con gravas. Generalmente este tipo
de muros no sobrepasa una altura de 5 m. Cada cajon esta firmemente entrelazado entre si con
redondos que los conectan, fijados a través de costuras con alambres de iguales caracteristicas a
los que forman las mallas, de tal manera que resulta una estructura homogeénea (Flores, 2008, p.

21).

Los gaviones son idealizados con dimensiones de 1m x 1m x 1m y la geometria para la el

desarrollo de modelos se muestra en la Figura 6.
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2.3.5.4 Muro Pantalla

Figura 7. Muro pantalla. (Baez & Echeverri, 2015). Obtenido de https://repository.javeriana. edu.co
/bitstream/handle/10554/21408/Baezl ozadal uisCarlos2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Los muros pantalla estan compuestos por una pantalla de concreto reforzado, que se
construye en el sitio para soportar las cargas del terreno y por anclajes que sostienen la pantalla,
Su proceso constructivos se hace a través de una excavacion descendente y a medida que se

avanza en la excavacion se inyectan los anclajes.
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2.4 Marco legal.

Las normas legales que se relacionan a continuacion son las que regiran el desarrollo de

este proyecto de investigacion.

2.4.1 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-10: En el cual

se estipulan los requisitos minimos para el disefio y construccién de una edificacion sismo

resistente.

2.4.2 Normas Técnicas Colombianas NTC, Promulgadas por el ICONTEC.

2.4.3 Ley 80 de 1993 (Octubre 28). Por la cual se expide el Estatuto General de

Contratacion de la Administracion Publica (Congreso de la Republica Colombiana, 1993)

2.4.4 Ley 1474 de 2011 (Julio 2012). Estatuto Anticorrupcion.
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Capitulo 3: Disefio metodologico

Para desarrollar una guia de interventoria técnica para la supervision y control en las etapas
de disefio y construccion de muros de contencion es necesario cumplir una metodologia

estructurada acorde a cada uno de los objetivos estipulados en el presente proyecto.

3.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de grado se realizard por medio de una investigacion tipo descriptiva,
debido a que se generara una guia en donde se denotara cada uno de los procedimientos de
control para la revision de la interventoria al disefio y construccion de muros de gravedad y

muros en voladizo.

3.2 Poblacion

La poblacién considerada en el desarrollo del presente trabajo de grado, son las diferentes
tipologias de muros de contencidn que se pueden usar en proyectos de infraestructura vial, para el

caso del presente proyecto se consideraran lo muros de gravedad y los muros en voladizo.

3.3 Muestra

Tomando en cuenta que la poblacion, son las diferentes tipologias de muros de contencion,
La muestra se seleccionara como los muros de gravedad y los muros en voladizo, si considerar

otras tipologias.
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3.3 Recoleccién de la informacion.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran diferentes técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion, de manera general se usaran fuentes primarias, mediante busquedas

en internet, libros, articulos, manuales, entre otros, como se establecen a continuacion:

Revision documental de diferentes normatividades; el titulo H de la NSR-10, la seccion 11
del CCP-14, asi como la normatividad EPM (Concretos, aceros, muros de contencién entre
otras). Con animo de determinar los criterios normativos y técnicos relacionados a la ejecucion

de muros de contencién. (Muros de gravedad y muros en voladizo)

Revision de diferentes bibliografias y manuales de interventoria técnica a través de
internet, que permitan complementar la estructura de los formatos de revision y verificacién de

procedimientos a la ejecucion de muros de contencion. (Muros de gravedad y muros en voladizo)

Estructurar mediante la informacion recolectada en libros, revistas, articulos, tesis y

working papers, una guia de Interventoria técnica a procesos constructivos del sistema de muros

de contencién. (Muros de gravedad y muros en voladizo)

3.4 Analisis y procedimientos de datos

Para realizar la guia de Interventoria técnica a procesos constructivos del sistema de muros

de contencién. (Muros de gravedad y muros en voladizo). Se desarrollaran las siguientes etapas.
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Etapa 1: Revision del estado del arte. En la primera etapa se realizara un riguroso estado
del arte, por medio de fuentes primarias, como libros, articulos, revistas, guias, decretos, codigos
y uso de internet para establecer los diferentes conceptos de interventoria técnica 'y
procedimientos normativos en el disefio y construccion de muros de gravedad y muros en

voladizo.

Etapa 2: Identificacion de controles técnicos. De acuerdo a la normatividad y al tipo de
estructura a tratar, que para el caso particular son muros de gravedad y muros en voladizo, Se
identificaran y estructuraran cada uno de los controles técnicos que se deben realizar por parte de
la interventoria en el disefio y construccion de muros, a través de la normativa vigente, como el
reglamento de construccion Colombiano NSR-10, el codigo de Disefio sismico colombiano

CDSC-14, la normatividad de Invias y el manual de las empresas publica de Medellin.

Etapa 3: Desarrollo de formatos técnicos. Una vez desarrollada la identificacion y
estructura de los controles técnicos a desarrollar por parte de la interventoria, se procedera a
realizar cada uno de los formatos técnicos de acompafiamiento en cada una de las etapas del

disefio y construccion de muros de gravedad y muros en voladizo.

Etapa 4: Creacion de la guia para los procesos de interventoria técnica en las etapas de
disefio y construccion de muros de gravedad y en voladizo. Por ltimo, luego de haber definido
el estado del arte, recopilando los diferentes procedimientos normativos, identificando los
controles técnicos y realizando los formatos técnicos en el disefio y construccion de muros, se

procedera a realizar la guia de los procesos técnicos en muros de gravedad y en voladizo.
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Capitulo 4: Desarrollo del proyecto

En el presente trabajo de grado se plasm6 un documento, en donde se compacta una guia
para la interventoria técnica en los procesos de disefio y construccion de los muros de contencion
de tipo gravedad y tipo voladizo en donde se plasman las responsabilidades y funciones
generales y técnicas que debe asumir la interventoria, designada por la entidad contratante para

el control y vigilancia de los contratos de este tipo de infraestructura.

La guia contiene las pautas para la supervision e interventoria, que facilitan la labor a
realizar por el interventor, en el desarrollo de contratos relacionados con el disefio y construccion
de muros de gravedad y en voladizo, en donde por medio de formatos de seguimientos se
establecen las especificaciones minimas de cumplimiento y se estandarizan las actividades

desarrolladas por el interventor, lo cual optimiza la calidad final de la obra.

En la guia de interventoria sobre muros de contencion se propones metodologias, formatos
e instrucciones dirigidos a orientar las actividades de seguimiento en las diferentes etapas en los
contratos que tengan relacion con el desarrollo de estructuras de contencién de tipo muros de

gravedad y muros en voladizo.

Objetivo de la guia de interventoria. La presente guia establece los lineamientos para
las diferentes actividades que se deben realizar en la interventoria técnica como el desarrollar
actividades de vigilancia y seguimiento en el disefio y construccién de los muros de contencién

de tipo (gravedad y en voladizo)
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Alcance: La presente guia tiene aplicabilidad para el desarrollo de la interventoria técnica
de estructuras de contencidn, especificamente en los muros de gravedad y los muros en voladizo,
abarcando las etapas de disefio y construccion, para un seguimiento y control definido en aras de
Ilevar a cabalidad cada una de las especificaciones técnicas que dé a lugar el disefio y

construccion de este tipo de infraestructura.

Objeto de la interventoria: El objeto de la interventoria consiste en supervisar, controlar
y vigilar las acciones del contratista que conlleven al cumplimiento de las especificaciones
técnicas, las funciones administrativas, legales y de presupuesto determinado en los contratos o

convenios celebrados.

La supervision e interventoria se originan con la celebracion de un contrato,
siendo el supervisor o interventor, el responsable del contrato en su ejecucion,
desarrollo y liquidacién. Responde ademas a la necesidad que tiene la
administracion de controlar que el proceso de celebracién (precontractual: disefio-
planeacidn-gestion financiera, elaboracién de pliegos o instructivos, y del
contrato), se correspondan mutuamente en forma equilibrada y eficiente en aras de
cumplir con la finalidad u objetivos trazados originalmente. (Universidad

Industrial de Santander, 2014, p.15).

Obligaciones de la interventoria de obra: ademas de las obligaciones definidas en los
términos de referencia o pliego de condiciones de los contratos celebrados, dentro de las

obligaciones de la interventoria se encuentra:
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e Comprobar que los estudios, planos y disefios, se mantengan de acuerdo a las condiciones

iniciales del proyecto.

e Examinar y certificar los documentos pertinentes, definidos el pliego de condiciones:
hojas de vida, relacion de equipos, anélisis de precios, programacion de obra, en medios

fisicos y medios magnéticos

e Requerir al constructor el inicio de labores, inmediatamente después de obtener el acta de
inicio; para dar cumplimiento de la programacidn contractual vigente. En actividades que
necesiten otro tipo de permisos como los ambientales, es indispensable haberlo obtenido

con anterioridad a la ejecucion.

e Tener al dia, una bitacora de la obra junto al constructor, para consignar toda la

informacion relacionada con la obra.

e Deberd llevar una relacion diaria del personal profesional y técnico que ejecuta la obra.

e Controlar la calidad de los materiales, por medio de la ejecucion de ensayos de

laboratorio para verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas.

e Llevar el avance fisico — financiero del contrato de obra con base en la programacion de

obra.
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¢ Calcular el avance de obra ejecutado, para el reconocimiento al contratista de las

actividades ejecutadas mensualmente, pautadas por medio de actas.

e Brindar asesorarias y proporcionar toda la informacién relacionada con la obra, cuando la

entidad contratante lo requiera.

« El interventor debera cumplir con el Cédigo de Etica Profesional en el ejercicio de todas

las actuaciones inherentes al desarrollo del contrato.

e Realizar el acta de liquidacion de obra y reunir todos los documentos, actas, certificados y

reportes necesarios para liquidar la obra.
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4.1 Recopilar los procedimientos normativos, para la interventoria técnica en el disefio y la

construccion de muros de gravedad y en voladizo.

A continuacion se presentan los procedimientos normativos que aplican para el disefio y la
construcciéon de muros de contencidn de gravedad y en voladizo, de conformidad con las
instrucciones especificadas en el literal H.6 (Estructuras de contencion) del titulo H de la norma
de construccion sismo resistente NSR-10, asi como la seccion 11 (Muros, pilas y estribos) de la
norma colombiana de disefio de puentes — LRFD — CCP 14 vy a la normatividad de EPM (NC-
MN-OCQ07-08) para la construccion de muros ademas de las normatividades de EPM intrinsecas
en ella como (Concretos, Aceros y cimentaciones). También de las normas técnicas colombianas,
relacionadas con ensayos Yy calidad técnica de los elementos y materiales, que conforman el

desarrollo de estructuras de contencion (Muros de gravedad y muros en voladizo).

De igual forma, se presenta las diferentes especificaciones que se requieren para los
materiales de construccion que conforman las estructuras de contencién como: cemento,
agregados pétreos, agua y acero de refuerzo, también se muestra los procesos constructivos
empleados para la el desarrollo de muros de contencion y de gravedad en el territorio nacional de
Colombia, en donde cada una de las tipologias, son objeto de analisis para determinar los
parametros técnicos acorde a la reglamentacién vigente colombiana, Todo esto, con el objetivo
de determinar los procedimientos normativos, para la interventoria técnica en el disefio y la
construccién de muros de gravedad y en voladizo, para garantizar la calidad de los diferentes

elementos de los muros de contencion, durante el disefio y la construccion de los mismos.
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La finalidad de la interventoria técnica es realizar la revision de los disefios, de acuerdo a la
reglamentacion colombiana, ademas del control y la verificacion de la ejecucion de la obra
contratada, se realice de acuerdo con las especificaciones técnicas, basicas y complementarias
establecidas en el pliego de condiciones del proyecto y en la propuesta del constructor

seleccionado, teniendo en cuenta las normas técnicas nacionales (e internacionales) aplicables.

La interventoria de disefios consiste en la revision acompafiamiento y aprobacion de todos

los estudios que se generen en la duracién del contrato o en el plazo estipulado por las partes.

Explicitamente en el caso de muros de contencion de gravedad y en voladizo, el alcance en
la interventoria es el siguiente: Revisar todos los estudios y disefios que se generen durante la
etapa contractual de disefios, cumpliendo la normativa y relacionando todas las aprobaciones en

formatos y actas que seran también suscritas entre la supervision o el duefio del proyecto.

En la ejecucidn de la interventoria, como productos o documentos de parte entregable y
aprobada de la interventoria tenemos: (planos; levantamiento topograficos, arquitectonicos,
detalles en estudios principales suelos, estructura, hidraulicos, ambientales, costos y
presupuestos, programacion, especificaciones técnicas de construccion y las demas condiciones
especiales que se requiera), estos productos son parte fundamental para radicar las licencias y
permisos que se requieren para que los disefios sean aceptados por las entidades publicas que dan

viabilidad de los proyectos.
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4.1.1 Aspectos de disefio.

De acuerdo a la ley 400 de 1997 donde se establece que: El disefiador debe ser un
ingeniero civil en infraestructura que conlleve elementos estructurales como los muros de

contencion de tipo gravedad y tipo voladizo.

« El disefiador estructural como requisito debe tener un titulo de posgrado, o una

experiencia acreditada en estructuras no menor a 5 afos.

« El disefiador geotécnico como requisito debe tener un titulo de posgrado, o una

experiencia acreditada en disefios geotécnicos no menor a 5 afios.

4.1.1.1 Elementos de disefio de muro de contencion. Los elementos esenciales de los
muros se presentan en la Figura 8 y la Figura 9. La base o cimentacion del muro se establece en
un plano horizontal con un ancho acorde al disefio, el cual esta basado en la calidad de los

materiales, fuerzas resistentes y cargas a soportar. (Flérez K., 2017, p.27).

Asi mismo, en la Figura 8 y la Figura 9 se evidencia la analogia en los parametros de disefio

de los muros de contencion de gravedad y los muros de contencion en voladizo.
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Figura 8. Componentes de un muro de gravedad. Flérez K. (2017). Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4860/Flores Tapia Ketty Faride.pdf?sequence=1
&isAllowed=y
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Figura 9. Componentes de un muro en voladizo. Flérez K. (2017). Obtenido de

http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4860/Flores Tapia Ketty Faride.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

R

La numeracion de la Figura 8 y la Figura 9 corresponde a los elementos que componen los

muros de contencidn de tipologia gravedad y voladizo respectivamente:


http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4860/Flores_Tapia_Ketty_Faride.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4860/Flores_Tapia_Ketty_Faride.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4860/Flores_Tapia_Ketty_Faride.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4860/Flores_Tapia_Ketty_Faride.pdf?sequence=1&isAllowed=y

1. Area natural del terreno.

2. Linea de excavacion.

3. Cimentacion del muro

4. Cuerpo del muro.

5. Drenaje del muro.

6. Recolector del drenaje del muro
7. Flujo de escorrentia.

8. Defensa del pie del muro

H. Altura

B. Ancho de base.

Conociendo los elementos que componen los muros de contencidn en gravedad y en
voladizo, se procedié a considerar los procedimientos de disefio indicados en la normatividad
colombiana, que corresponden a la seccion H.6 (estructuras de contencion) en la norma sismo
resistente colombiana NSR-10. Y mas enfaticamente en la seccion 11 de la norma colombiana

disefio de puentes.

4.1.1.1.1 Consideraciones de la NSR-10: Segun la NSR-10 se deben considerar los

siguientes aspectos en cuanto a estados limites y consideraciones de disefio:

«» Estados limite de falla: Los estados limite de falla que se deben
considerar para un muro seran la rotura estructural, las deformaciones de la

estructura, el volteo, la falla por capacidad de carga, la pérdida de apoyo por

38
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erosion del terreno, el deslizamiento horizontal de la base del mismo bajo el
efecto del empuje del suelo y, en su caso, la inestabilidad general del talud en el

que se encuentre desplantado el muro. (NSR-10, Titulo H, p.27).

%+ Estados limite de servicio: Cuando las deformaciones del sistema de
contencion afecten el funcionamiento de estructuras vecinas 0 generen procesos
de falla en otras estructuras, se denomina estado limite de servicio. (NSR-10,

Titulo H, p.27).

% Consideraciones de disefio: En el disefio de estructuras de contencion se
deben tener en cuenta las condiciones externas a que puede estar sometida, tales
como las sobrecargas por otras estructuras, los procesos de construccion, las
presiones hidrostaticas, las cargas de anclaje, las cargas de trafico, las
caracteristicas del relleno, el sistema de drenaje, procesos de socavacion o de
oleaje (en vecindad de cuerpos de agua), efectos sismicos y efectos de
temperatura. También debe tenerse en cuenta el tiempo de servicio esperado de la

estructura. (NSR-10, Titulo H, p.28).

El titulo H de la NSR-10 agrega: “Estas estructuras deberan disefiarse de tal forma que no
se rebasen los siguientes estados limite de falla: volteo, desplazamiento del muro, falla de la

cimentacion del mismo o del talud que lo soporta, o bien rotura estructural.”
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Ademas, se revisaran los estados limite de servicio, como asentamiento, giro o
deformacion excesiva del muro. Los empujes se estimaran tomando en cuenta la flexibilidad del

muro, el tipo de material por contener y el método de colocacion del mismo.

De acuerdo a lo anterior, en el reglamento NSR-10, se considera las estructuras de
contencion de manera general, y cabe resaltar que el alcance del desarrollo de la presente guia se
delimita a los muros de gravedad y muros en voladizo, por lo tanto la interventoria técnica
debera verificar que los disefios de este tipo de infraestructura cumplan ademas lo estipulado en

la norma colombiana de disefio de puentes LRFD — CCP 14,

4.1.1.1.2 Consideraciones de la norma colombiana de disefio de puentes LRFD — CCP 14:
Que especifica en su seccion 11 (muros, estribos y pilas) el procedimiento de disefio especifico

para los muros de gravedad y muros en voladizo, especifica lo siguiente.

++ Estado limite de servicio: en los muros en gravedad y en voladizo se deben verificar
los excesos en sus desplazamientos verticales y horizontales, también se debe verificar la
estabilidad global, en el estado limite de servicio. Para evaluar la estabilidad global se pueden
utilizar los modelos de analisis basados en el equilibrio limite. (LRFD-CCP 14, Seccion 11,

Literal 11.5.2)

++ Estado limite de resistencia: los muros de contencion de gravedad y en

voladizo se evaluan en los estados limites resistencia para:



41

e Deslizamiento.

¢ Falla por capacidad de carga.

e Perdida de contacto en la base debido a la excentricidad de la carga.
¢ Falla por arrancamiento del suelo.

e Falla estructural. (LRFD-CCP 14, Seccién 11, Literal 11.5.3)

La opcion de no realizar analisis sismico debe limitarse al disefio por estabilidad interna y
externa del muro sometido a fuerza sismica. Si el muro es parte de un talud mas grande debe

evaluarse la estabilidad sismica total de la combinacion del muro y el talud.

Los niveles de aceleracidn pico del terreno en la superficie del terreno en algunas areas son
suficientemente bajos como para que no se requiera una verificacion de carga sismica pues otros

estados limites controlan el disefio. (LRFD-CCP 14, Seccion 11, Literal 11.5.4)

+ Resistencia requerida: los muros de contencion de gravedad y en voladizo, deben
dimensionarse, de acuerdo a los métodos apropiados especificados a continuacion, de manera
que su resistencia cumpla con las combinaciones de carga y factores de carga. Calculando
resistencias de acuerdo a lo especificado en la Figura 16. (LRFD-CCP 14, Seccién 11, Literal

11.5.5)

+ Combinaciones de carga y factores de carga. los muros de gravedad y en voladizo,
deben dimensionarse para todas las combinaciones de carga que se puedan aplicar, de acuerdo a

la (seccion 3.4): la carga mayorada resulta de:
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Q= z nytQu

Donde:
nt = modificador de carga
Qu = solicitaciones de las cargas especificadas

yt = factores de carga solicitados en la Figura 10 y Figura 11.

D Use uno de estos a la vez
oo
ow
. EH
Estado Limite EF I
de la Combinacién | go Id
de carga EL CE
PS5 ER
CR FL
SH L3 W4 | W5 | AL | FR i TG | 5E | EQ BL Ic CT CF
Resistencia | B
(a menos gque se Ip 1.75 | 1.00 - - 1.00 | 0500120 | Yo | T - - - - -
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Resistencia |l 1.35 | 1.00 - - 1.00 | 050120 | Yo | T - - - - -
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Figura 10. Tabla 3.4.1.1 Combinaciones y factores de carga. Norma colombiana de disefio de puentes
(2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-documentos/documentos-
tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4



https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
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Tipe de Carga, tipo de Cimentacion, y Factor de Carga
Método para Calcular la friccion negativa Mazimeo Minimo

DC. Componentes y Accesorios 1.25 0.80
DC'. sélo Resistencia IV 1.50 0.90
DD - Fricsitn Pilas, M%m-d:- El! Tomlinson 14 0.25

- Filas, Metodo A 1.05 0,30
negativa Pozos perforados, Método O'Neill and Reese (1990) 1.25 0.35
DIV : Superficie de rodadura & instalaciones 1.50 0.85
EH : Presion horizontal de suelo
I Activa 1.50 0.e0
= En reposo 1.35 0.80
b AEP para mures anclados 1.35 MIA,
EL : Tensiones residuales de Construccion 1.00 1.00
ETF : Presion vertical de suelo
b Estabilidad general 1.00 MIA
b Muros de Contencion y Estribos 1.35 1.00
b Estructuras Rigidas Enterradas 1.30 0.80
B Marcos Rigidos 1.35 0.80
W  Estructuras Flexibles Enterradas

o Alcantarillas Metalicas y Alcantarillas Armadas Estructurales Corrugas Profundas 1.5 0.e

o Alcantarillas Termoplasticas 1.2 0.9

= Teodas las demas 1.85 0.2
E% . Sobrecarga de suelo 1.50 0.75

Figura 11. Tabla 3.4.1.2 Factores para carga permanentes yp. Norma colombiana de disefio de
puentes (2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-documentos/documentos-
tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4

Una vez determinados los factores y combinaciones de carga, dentro de la seccién 11.5.6
del LRFD - CCP 14, se establecen una serie de comentarios, en donde se especifica, la aplicacion

de los factores de carga en los muros convencionales.

» EnlaFigura 12 y la Figura 13 se presenta como debe ser aplicado los factores de carga
para generar los efectos de las fuerzas mayoradas totales, y proceder a evaluar la estabilidad
externa de los muros, en el estado limite de resistencia. Por otro lado si la carga viva es aplicable,
la fuerza mayorada por la carga, se incluye sobre la superficie del muro, este proceso se realiza
Unicamente para evaluar la capacidad de carga de la base y para el disefio estructural, tal como se
muestra en la Figura 14, la sobrecarga viva no se incluye encima del muro para evaluar la

excentricidad, el deslizamiento u otros mecanismos de falla para los cuales esta sobrecarga


https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
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representaria una contribucion para la resistencia. El factor de carga correspondiente a la carga
viva es el mismo para los efectos de las cargas verticales y fuerzas horizontales. La Figura 14.

También se aplica la fuerza sismica (Evento extremo I) pero se debe aclarar que el factor de la

carga viva es (YEQ) que reemplaza a (LL).

1.50 EHsmd

RN
|
| ﬁ 1. SOEH cos

e 00T,

Figura 12. Aplicacion tipica de los factores de carga para determinar la capacidad de carga. Norma
colombiana de disefio de puentes (2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-
documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4

Donde:
Cargas permanentes:
DC = Peso propio de los acabados y delos elementos de los servicios publicos.
EH = Presion horizontal del suelo.
EV = Presion vertical debido al peso propio del suelo.
Cargas transitorias:

WA = Carga hidraulica y presion del flujo de agua


https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
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Figura 13. Aplicacion tipica de los factores de carga para determinar la resistencia al deslizamiento y la
excentricidad. Norma colombiana de disefio de puentes (2014) obtenido de:
https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-

colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4
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Figura 14. Aplicacion tipica de la sobrecarga por carga viva.

FOANT N N LTINS excentricidad

Norma colombiana de disefio de puentes

(2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-documentos/documentos-

tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4



https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
https://www.invias.gov.co/index.php%20/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccp14
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Figura 15. Aplicacion tipica de los factores de carga para la capacidad de carga y la resistencia al
deslizamiento y para la excentricidad en el estado limite de evento extremo I. Norma colombiana de
disefio de puentes (2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-
documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4

Otros tipos de cargas presentados en las figuras son:

Cargas permanentes:

DW = Peso propio de las superficies y edificios de servicios publicos.
ES = Sobrecarga del suelo.

Cargas transitorias:

LS = Sobrecarga viva

Los componentes V' y H denotan las fuerzas vertical y horizontal respectivamente, se

pueden observar en la Figura 15.
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limites de servicio, se deben tomar como 1.0, a excepcion de las disposiciones para la estabilidad

global. Por otro lado, para el estado limite de resistencia se debe seguir lo dispuesto en la Figura

16 para el disefio del muro. (LRFD-CCP 14, Seccién 11. Literal C.11.5.6.7)

TIPO DE MURQ Y CONDICION

FACTOR DE
RESISTENCIA

Muros en voladizo v muros anclados

Resistencia axial a compresion de los elementos verticales

Aplica el Articulo 10.5

refuerzos a tension.

Resistencia de los elementos verticales a la compresion axial 0.75
. ]
Resistencia al arrancamiento : gzs:gi Zsh‘:en;fj:ﬂs (granulares) g?g T
de log anclajes (1) . Roca 0.5t
Resistencia al arrancamiento |+ Cuando =8 reglizan prusbhas de 10@
de los anclajes (2) verificacion )
. « Acero dulee (por ejemply  bamas 0gp '
Resistencia a la tension de los ASTM AB1S) :
tendones de anclaje «  Acero de alta resistencia (por ejemplo 0.80
barras ASTM AT22) )
Capacidad a flexion de los elementos verticales 0.90
Muros de suelo estabilizado mecanicamente, Muros de gravedad, v
Muros de Semigravedad
*  Muros de gravedad y semigravedad 0.55
Capacidad de carga . Murn::s de suelo estabilizado 065
mecanicamente )
Deslizamiento 1.0
Resiztencia a la tension de los Refuerzos en I’r:a_nja -
. * [Fuerza estatica 0.75
refuerzos metalicos y sus 23 (5]
conectores Refuerzos en ﬂ‘:lﬂ."ﬁ
*  [Fuerza estatica 065
Resiztencia a la tension de los
refuerzos geosintéticos y sus [« Carga estatica 0.90
conectores
Resistencia al arrancamienio
de los « (Carga estatica 0.90

Muros prefabricados

Capacidad

Se aplica el articulo 10.5

Deslizamiento

Se aplica el articulo 10.5

Resistencia pasiva

Se aplica el articulo 10.5

“I'Za apliea 3 los esfuerzoes Giimos de agherencia unitania asumidos para el disefio preliminar dnicamente en & Articuio C11.90.4.2,

' 22 aplca cuando se reallzain) pruebals) de verficacion en cada anciaje de producdin hasta una fuerza fgual a 1.0 o mas vecas la fuerza de

dizafio mayorada en & anclak.

™ 22 aplica 3 |a maxma fuesza g2 prueba de verficacion del anciale. Pam el acero dulce aplear & factor o2 resistencia para F, . Para o acero oe

aha resisiencia aplicar el factor de reslstencia a |a reslsiencia UTma a la tenslon garaniizada.

W 5e apilca a |3 sacoiin transversal bruta menos el area sacnfcabie. En & ¢aso de (35 5eciones con orficios reducir & area bria de acuerdo con

gl Arthculo £.8.3 y apilcar 3 la secoion neta menos & rea sacrificabie.

™ Za aplica 3 Ios refuerzos en malla conectados @ un lemenio de revestimiento rigido, por jlgmpio, un panel o biogue de concrebo. Para los
refuerzos en malla conectados 3 un revestimienio Niexible 0 que son condnwos con el revestimiento, ulllizar el factor de resistencia comespondiente 3

refuerzos en franja

Figura 16. Factores de resistencia para muros de contencién permanentes. Norma colombiana de
disefio de puentes (2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-
documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4
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«» Muros de contencion convencionales

» Condiciones generales

» Generalidades: los muros de contencion de gravedad generalmente son usados para

aplicaciones de carga permanente, su mayor efectividad es en aplicaciones como rellenos y

cortes, ademas de separacion de taludes y como subestructura en puentes

Cuando en el area de intervencion el suelo de cimentacién tiene tendencias de

asentamientos excesivos, es indispensable utilizar cimentaciones profundas para el apoyo del

muro. (LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.6.1.1)

G bty e
g oy

MURC RIGIDO DE GRAVEDAD MURO RIGIDO DE GRAVEDAD
DE CONCRETO SIMPLE DE CONCRETO REFORZADO

gl
MURO DE SEMIGRAVEDAD MURO DE SEMIGRAVEDAD EN
CON CONTRAFUERTES DE VOLADIZO DE CONCRETC
CONCRETO REFORZADO REFCRZADO

Figura 17. Muros tipicos rigidos de gravedad y semigravedad. Norma colombiana de disefio de
puentes (2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php /archivo-y-documentos/documentos-
tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4
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» Cargas/fuerzas: En los muros de contencion se debe analizar:

e Las cargas vivas y permanentes

e Cargas por efecto del agua y por presiones laterales

e Peso de la estructura

e Los efectos de las deformacion por temperatura y por retension

e Las producidas por sismos

Deben aplicarse las disposiciones de los articulos de combinaciones de carga y factores de
carga los muros de contencion de gravedad y en voladizo. En el andlisis de estabilidad, se deben
usar los factores de carga, para establecer un disefio que considere la condicién de carga mas

desfavorable. (LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.6.1.2)

> Refuerzo

» Estribos y muros convencionales. De acuerdo a la norma colombiana de disefio de

Puentes, (2014). El acero de refuerzo debe ser colocado en las zonas expuestas a variaciones de
temperatura para soportar los esfuerzos ocasionados por la retraccion y temperatura, este tipo de

refuerzo puede ser malla electrosoldada, o barras de acero.

A continuacion se presenta la ecuacion para determinar el area de refuerzo por metro, en

cada direccion.
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oo 075bh
5= 20+ fy

0.233< As<1.27
Donde:

As = area de refuerzo en cada direccion y en cada cara (mm?2/m)
b = ancho menor de la seccion del elemento estructural (mm)
h = menor espesor de la seccion del elemento estructural (mm)

fy = resistencia especificada a la fluencia de las barras de refuerzo < 515 Mpa

Cuando la dimension menor varia a lo largo de la longitud del muro, se debera evaluar las
secciones mayores y menores y establecer un promedio, también se debe considerar que el

espaciamiento no debe exceder de:

e 3.0 veces el espesor del elemento estructural 0 450 mm.
e 300 mm para muros con mas de 450 mm de espesor.

e 300 mm para otros elementos estructurales con mas de 900 mm de espesor.

Por otro lado, no es necesario el uso de acero de retraccién en:

e Cara final de muros de 450 mm o menos de espesor.

e Caras extremas de zapatas enterradas con alturas menores a 900 mm



o1

e Caras de todos los demas elementos estructurales, cuya menor dimension es

menor o igual a 450 mm. (LRFD-CCP 14. Seccion 5, Literal 5.10.8)

» Juntas de expansion y retencion: en los muros de contencion, las juntas de retension
deberan ser instaladas entre espacios menores a 9 metros y las juntas de expansion se instalaran
en espacios menores a 27 metros, el relleno de las juntas debe ser un material éptimo, que

garantice su funcionalidad. (LRFD-CCP 14, Seccion 11. Literal 11.6.1.6.)

% Movimiento y estabilidad en el estado limite de servicio.

» Muros de contencion convencionales: deben aplicarse los requisitos de analisis de
asentamientos general, asentamientos de zapatas en suelos no cohesivos, asentamientos de
zapatas en suelos cohesivos, asentamientos de zapatas en rocas. También se debe evaluar la
estabilidad global utilizando la combinacién de carga “Servicio I’ (LRFD-CCP 14, Seccion 11.

Literal 11.6.2.2)

> Estabilidad global: para analizar la estabilidad global de los muros de contencion se
deberan utilizar metodologias fundamentadas en el Equilibrio limite general. Se puede requerir

estudios geotécnicos especiales en muros cimentados en suelos blandos.

La estabilidad global, esta directamente relacionado con la estabilidad de taludes, por ende

es considerado como una comprobacion en el estado limite de servicio. Considerando lo
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mencionado anteriormente, se pueden usar diferentes metodologias como el método de Spencer,

el método de Janbu simplificado y el andlisis de Bishop modificado, entre otros.

% Capacidad Portante y estabilidad en el estado limite de resistencia.

e Requisitos generales: en primera medida, es necesario que las dimensiones de los
muros de contencidn garanticen su estabilidad contra la falla por capacidad de carga,

volcamiento y deslizamiento. (LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.6.3.1)

e Capacidad portante: se debe analizar la capacidad portante en el estado limite de
resistencia, utilizando cargas y resistencias mayoradas teniendo en cuenta las siguientes

presiones del suelo:

e Si el muro es soportado por una cimentacion sobre suelo: el esfuerzo vertical debe
calcularse asumiendo una presion uniformemente distribuida sobre el &rea efectiva de la base

como se ilustra en la Figura 18. (Literal 11.6.3.2 Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

El esfuerzo vertical debe calcularse de la siguiente manera

Donde:
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Y.V = Sumatoria de las fuerzas verticales, las demas variables se definen en la Figura 18.

Si el muro es soportado por una cimentacion sobre roca: el esfuerzo vertical
debe calcularse asumiendo una presion distribuida linealmente sobre el &rea
efectiva de la base como se ilustra en la Figura 19. Si la resultante esta localizada

dentro del tercio central de la base:

ovmax = ?V(l + 6%)
ovmin = %(1 - 6%)

Cuyas variables estan definidas en la Figura 19. Si la resultante esta localizada

fuera del tercio central de la base:

Donde las variables se definen en la Figura 19.
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Figura 18. Criterios para determinar la presion de contacto en muros convencionales cimentado en el
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suelo. Norma colombiana de disefio de puentes (2014) obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.

php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4
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«» Limites de excentricidad: en las cimentaciones sobre suelo, la resultante de
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Figura 19. Criterios para determinar la presion de contacto en muros convencionales cimentados en roca.
(LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.6.3.2.2) Obtenido de: https://www.invias.gov.co/index.php/
archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4

las fuerzas de reaccion debe estar ubicada dentro de una distancia central igual a

dos terceras partes del ancho de la base. (LRFD-CCP 14.Seccion 11, Literal

11.6.3.3)
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¢+ Erosion subsuperficial: Cuando las condiciones geoldgicas de los muros de contencion
se desarrollen en las riveras de rios y arroyos, se debe realizar un estudio hidrogeoldgico de la
socavacion de los materiales de la cimentacion, de acuerdo a las caracteristicas generales de
disefio y ubicacion. Si se prevén condiciones potencialmente problemaéticas, el disefio debe

incorporar medidas de proteccion adecuadas. (LRFD-CCP 14.Seccion 11, Literal 11.6.3.4)

% Resistencia Pasiva: para los calculos de estabilidad de resistencia pasiva debe
despreciarse a menos que la base del muro se extienda por debajo de la profundidad méxima del
suelo sometido a socavacién, congelamiento/deshielo u otras perturbaciones. En el Gltimo caso,
unicamente debe considerarse efectiva la longitud de empotramiento por debajo de la mayor de

estas profundidades.

En caso de que el suelo que brinde la resistencia pasiva no tenga contacto firme, o tenga

malas condiciones como “suelo blando”, la resistencia pasiva debera omitirse. (LRFD-CCP

14.Seccion 11, Literal 11.6.3.5)

+ Deslizamiento. Las condiciones para analizar este tipo de falla es que la base del muro
este cimentada en pendientes o que las zapatas resistan la carga horizontal o inclinada. (LRFD-

CCP 14.Seccion 11, Literal 11.6.3.6)

La resistencia mayorada contra la falla por deslizamiento, en kips, se debe tomar

como:



S7

Rr=@RN = @TRT *+ @epRep

Donde:

Rn = resistencia nominal de deslizamiento contra la falla por deslizamiento (N)
ot = factor de resistencia para la resistencia al cortante entre el suelo y la
cimentacion

Rt = la resistencia nominal al deslizamiento entre el suelo y la cimentacion (N)
@ep = Factor de resistencia para la resistencia pasiva

Rep = la resistencia nominal pasiva del suelo disponible durante la vida del disefio

de la estructura (N)

Si el suelo debajo de la zapata es no cohesivo, la resistencia nominal al

deslizamiento entre el suelo y la cimentacion se tomara como:

Rr=Vtano
Para el cual
tan o = tan ¢+ para concreto contra el suelo

= 0.8 tan ¢ para zapata de concreto prefabricado

Donde
¢r = angulo de friccidn interna del suelo drenado (grados)

V = fuerza vertical total (N)
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Para zapatas que descansan sobre arcilla, la resistencia al deslizamiento se

pueden tomar como el menor de:

e Lacohesion de la arcilla
e (Cuando las zapatas se apoyan en al menos 6” de material granular
compactado, la mitad de la tension normal en la interfaz entre la zapata y el suelo,

como se muestran en la Figura 20. para muros de contencion.

La siguiente notacion se aplica para la Figura 20.

gs = unidad de resistencia al cortante igual a Sy 0 0.5 v, el que sea menor

Rt = resistencia nominal al deslizamiento entre el suelo y la cimentacion (Kips) expresada
como el area sombreada bajo el diagrama gs

Su = resistencia al cortante sin drenado (MPa)

o’v= Tension efectiva vertical (MPa) (Literal 10.6.3.4. Seccion 10, LRFD-CCP 14.)
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Qt

Figura 20. Procedimiento para la estimacion de la resistencia nominal al deslizamiento para paredes en
arcilla. (LRFD-CCP 14. Seccién 10, Literal 10.6.3.4.1) Obtenido de:
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3709-norma-
colombiana-de-diseno-de-puentes-ccpl4

+ Detalles de los muros para mejorar su desempeiio ante los sismos: Entre los detalles
que deben tratarse para muros de gravedad y semigravedad en zonas sismicas activas, definidas
como zonas sismicas 2 0 mayores, 0 una aceleracion pico del terreno As mayor que 0.15g, se

incluyen los siguientes:

e Las juntas verticales deben estar disefiadas para prevenir que el relleno se filtre por
medio de ellas, sin embargo la junta debe tener la capacidad de deslizarse para permitir
el movimiento diferencial vertical. Lo mencionado anteriormente también aplica para

las juntas en las esquinas de los muros. Se recomienda el uso de rellenos compresibles
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para juntas, almohadillas de soporte, y sellantes para disminuir el dafio a las unidades de

revestimiento producidos por la vibracion.

e Estabilidad del relleno del muro: El relleno debe ser bien gradado y
suficientemente angular como para entrelazarse y minimizar el riesgo de que el
relleno se derrame a través de juntas de muros abiertas.

e Estructuras y cimentaciones dentro de la zona activa del muro: El efecto de
estas estructuras y cimentaciones sobre la carga sismica del muro debe evaluarse y
el muro debe disefiarse para tomar la carga adicional.

e Salientes a traves de la cara del muro: debe evaluarse la fuerza sismica
adicional transmitida al muro, especialmente la del recubrimiento, a través de la
estructura saliente (por ejemplo, una alcantarilla o un tubo de drenaje). También
debe considerarse el efecto de la deformacion diferencial entre el saliente y la cara
del muro. Las fuerzas transmitidas a la cara del muro por la estructura saliente
debe reducirse mediante el uso de un relleno compresible de junta o por medio de

almohadillas de soporte y sellante. (LRFD-CCP 14. Seccién 11, Literal 11.6.5.6)

++ Drenaje: en cada uno de los muros de gravedad y voladizo, se debe garantizar el
drenaje para el relleno detras del muro. Si no fuera posible proveer drenaje, el muro se debe
disefiar para las cargas debidas al empuje del suelo mas la presion hidrostéatica total debida al

agua en el relleno. (LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.6.6)
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«» Muros en voladizo

% Requisitos generales: los muros en voladizo pueden ser considerados como soporte
temporal y permanente de masas de suelo y roca estables e inestables. La factibilidad de utilizar
un muro en voladizo en una ubicacion determinada se debe basar en las condiciones del suelo y
la roca dentro de la profundidad embebida del elemento vertical que debe soportar el muro.

(LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.8.1)

++ Cargas: De acuerdo a la norma colombiana de disefio de puentes se deben aplicar los
requisitos estipulados en el inciso de “cargas”, ademas para los muros en voladizo debera
aplicarse el factor de carga para presion de tierra lateral (EH) a la presion lateral de tierra.

(LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.8.2)

% Movimiento y estabilidad en el estado limite de servicio:

» Movimiento. Se deben considerar los efectos de los movimientos del muro

sobre las instalaciones adyacentes en la seleccion de las presiones de disefio de

tierras. (LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.8.3.1)

» Estabilidad global. Se evalUa de acuerdo las disposiciones del articulo 11.6.2.3

(LRFD-CCP 14. Seccion 11, Literal 11.8.3.2)
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+ Seguridad contra las fallas del suelo en el estado limite de resistencia

> Estabilidad global. Para la estabilidad global en los muros de contencidn, los
elementos verticales se deben disefiar de forma que tengan la capacidad de soportar los esfuerzos
producidos por el suelo, la presion del agua y las sobrecargas. Por otro lado, para la profundidad
embebida se deben considerar los planos de debilidad, los planos de estratificacion y las fisuras
que puedan ocasionar la disminucion de la resistencia del suelo o la roca a traves de ensayos de
campo o pruebas en laboratorio. La profundidad embebida en roca intacta, se debe basar en la
evaluacion de la resistencia al corte de la masa rocosa. (LRFD-CCP 14. Seccién 11, Literal

11.8.4.1)

+ Seguridad contra las fallas estructurales

» Elementos verticales del muro: los elementos verticales del muro deben
disefarse para resistir todas las fuerzas debidas a la presién horizontal del suelo,
las sobrecargas, la presion hidrostatica y las fuerzas sismica. (LRFD-CCP 14.

Seccion 11, Literal 11.8.5.1)

» Revestimiento: se debe considerar para establecer la maxima separacion entre
elementos de muros verticales, también es necesario considerar la rigidez relativa
de los elementos, condicion del suelo de relleno y condicion del suelo de
condicion del condicion del suelo en el cual estan embebidos los elementos de

muro verticales.
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La madera de revestimiento, debe ser de grado estructural, tratada a presion. Si
se utiliza madera y las condiciones ambientales son propicias para el crecimiento
de organismos que podrian producir descomposicién, la madera se debe tratar con
un conservante a presion a menos que se utilice madera de una especie resistente a
la descomposicion que se considere adecuada desde el punto de vista del riesgo de
descomposicion y la vida de servicio anticipada para la estructura. (LRFD-CCP

14 Seccion 11, Literal 11.8.5.2)

» Proteccion contra la corrosion. Se debe realizar una evaluacion de las condiciones
del entorno ambiental de la zona y de cdmo podria influir en la falla del muros, para establecer
los métodos de proteccidn contra la corrosion y su nivel de importancia (LRFD-CCP 14. Seccion

11, Literal 11.8.7)

% Drenaje. De acuerdo a la norma colombiana de disefio de puentes para controlar la
filtracion en los muros de contencidn, es necesario la instalacion de un medio drenante detras del
revestimiento con orificios de salida en la base del muro o proximos a la base del muro. El
drenaje debe mantener sus propiedades en toda su extension que abarca desde la base del muro
hasta 30 cm por debajo de la corona del muro. En zonas donde el suelo este expuesto a
congelamiento, el disefio debe considerar las presiones que este genere. (LRFD-CCP 14.

Secciodn, Literal 11.8.8 11)
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4.1.2 Aspectos de construccion.

Para ejercer un control riguroso en la construccion de muros de contencién de tipo
gravedad y voladizo a través de la interventoria, es necesario tener claridad sobre cada uno de
los procedimientos que se desarrollan en este tipo de infraestructura que funcionan para soportar
masas de suelos y permiten obtener diferencia de niveles en terreno. La tipologia y su forma

debe ser la adecuada para equilibrar los empujes del suelo.

Los aspectos constructivos que se detallaran corresponden a los procedimientos habituales
en el desarrollo de muros de gravedad (Concreto ciclépeo y gaviones) y muros en voladizo

(Concreto reforzado).

4.1.2.1 Excavacion. Las excavaciones en muros de contencion deben obedecer a los

criterios establecidos segun la normatividad colombiana.

» Secuencia de Excavacion. El procedimiento de excavacidn debera asegurar
gue no se rebasen los estados limite de servicio (movimientos verticales y
horizontales inmediatos y diferidos por descarga en el area de excavacién y en la

zona circundante). (NSR-10. Titulo H, Literal H.8.2.4)

» La excavacion se puede realizar por etapas, dependiendo del programa que se incluira

en la memoria de disefio, sefialando ademas las precauciones que deban tomarse para que no
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resulten afectadas las construcciones de los predios vecinos o los servicios publicos; estas

precauciones se consignaran debidamente en los planos. (NSR-10. Titulo H, Literal H.8.2.4)

» Plan de contingencia para excavaciones. Cuando en los muros de contencion se
considere excavaciones de mas de 3 m de profundidad o en la base de laderas, se debe contar con
un plan de contingencia, donde se determinen los elementos vulnerables, los riesgos potenciales,
el &rea de influencia, las posibles personas involucradas, los mecanismos de aviso a las
autoridades, las rutas de evacuacion, los mecanismos de capacitacion al personal, el disefio de
sistemas de control de la contingencia, el listado de elementos que pueden requerirse para
afrontar una contingencia y los sitios y procedimientos para adquirir dichos elementos de control.

(NSR-10. Titulo H, Literal H.8.2.6)

» Estructuras de contencion. En los procesos constructivos de estructuras de contencion,
independientemente del tipo de estructura del cual se trate (cantiliver, de gravedad, con
contrafuertes, apuntalada, etc.), se debera prever los cuidados necesarios para no inducir
sobreesfuerzos que conlleven deformaciones sobre estas y que posteriormente puedan reducir la
capacidad de soporte para la cual fueron disefiadas, bajo la condicion de carga final de trabajo.
Los disefios deben contener una sucesion de cada detalle de ejecucion de actividades con el fin
de garantizar que el suelo de cimentacion y el relleno no sufran variaciones importantes en su
rigidez y resistencia. Se debe hacer énfasis en la densidad del material de relleno, debido a que
puede degradar la estructura de contencion. “Los sistemas de drenaje preventivo deberan

disefiarse e instalarse en la forma adecuada para buscar tanto la estabilidad de la estructura de
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contencién como del material contenido y la menor variacién posible de las trayectorias de

drenaje naturales”. (NSR-10. Titulo H, Literal H.8.3)

4.1.2.2 Concreto. En los muros de contencion las propiedades mecanicas de los
elementos que componen, deben ser de acuerdo a lo indicado en los planos estructurales. Las
recomendaciones sobre la mezcla, el transporte, la colocacion y el curado del concreto deben

respetar lo estipulado en las normas técnicas colombianas.

Los elementos estructurales de los muros de contencién gue lleven concreto deben ser
mezclados por medio del equipo adecuado, no es permitido el uso de concreto mezclado

manualmente, a menos que las condiciones de la obra lo dispongan asi.

Las normas que se deben seguir para el procedimiento de concretos se mencionan en la

Tabla 1.

Tabla 1

Normas técnicas a considerar para el uso adecuado del concreto

Reglamento Especificacion
NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente
NTC 30 Cemento Portland. Clasificacion y nomenclatura
NTC 31 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento. Definiciones

Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar la finura del cemento hidrulico por
NTC 33 - . o )

medio del aparato Blaine de permeabilidad al aire
NTC 77 Concretos. Método de ensayo para el analisis por tamizado de los agregados finos y gruesos
Ingenieria civil y arquitectura. Determinacion de la masa unitaria y los vacios entre particulas

NTC 92
de agregados
Ingenieria civil y arquitectura. Determinacion de la resistencia al desgaste de los agregados
NTC 93 i A p
gruesos mayores de 19 mm, utilizando la Maquina de Los Angeles
NTC 98 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste de
agregados gruesos hasta de 37,5 mm, utilizando la Méaquina de Los Angeles
NTC 109 Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método para determinar los tiempos de fraguado del

cemento hidraulico por medio de las agujas de Gillmore
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Reglamento Especificacion
NTC 110 Método para determinar la consistencia normal del cemento hidraulico
NTC 111 Especificaciones para la mesa de flujo usada en ensayos de cemento hidraulico
Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método de ensayo para determinar el calor de
NTC 117 . hy o
hidratacion del cemento hidraulico
Método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado del cemento hidraulico mediante el
NTC 118 .
aparato de Vicat
NTC 121 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y mecanicas
NTC 127 Concretos. Método de ensayo para determinar las impurezas organicas en agregado fino para
concreto
NTC 129 Ingenieria civil y arquitectura. Practica para la toma de muestras de agregados.
NTC 174 Concretos. Especificaciones de los agregados para concreto
NTC 176 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar la densidad y la absorcion
del agregado grueso
Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método de ensayo para determinar la densidad del
NTC 221 S
cemento hidraulico
NTC 225 Método de ensayo para determinar el fraguado rapido del cemento hidraulico (método del
mortero)
NTC 226 Cementos. Método de ensayo para determinar la finura del cemento hidraulico por medio de
los tamices de 75 pm - no. 200 - y 150 um - no. 100
NTC 237 Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar la densidad y la absorcién del agregado
fino
Método de ensayo para determinar la finura del cemento hidraulico utilizando el tamiz de 45
NTC 294
pm (no.325)
Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método de ensayo para determinar el fraguado
NTC 297 e T ,
rapido del cemento hidraulico (método de la pasta)
NTC 321 Ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones quimicas
NTC 385 Ingenieria civil y arquitectura. Terminologia relativa al concreto y sus agregados
NTC 396 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto
NTC 454 Ingenieria civil y arquitectura. Concretos. Concreto fresco. Toma demuestras
NTC 504 Ingenieria civil y arquitectura. Refrendado de especimenes cilindricos de concreto
NTC 550 Concretos. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en obra
Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar el efecto de las impurezas organicas en
NTC 579 . . .
los agregados finos sobre la resistencia del mortero
NTC 597 Determinacion de la finura del cemento Portland por medio del turbidimetro
NTC 673 Concretos. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto
NTC 722 Concretos. Método de ensayo para determinar la resistencia a la tensién indirecta de
especimenes cilindricos de concreto
NTC 890 Ingenieria civil y arquitectura. Determinacion del tiempo de fraguado de mezclas de concreto
por medio de su resistencia a la penetracion
NTC 1028 Ingenieria civil y arquitectura. Determinacion del contenido de aire en concreto fresco método
volumétrico
Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para la determinacién del contenido de aire
NTC 1032 ) o
en el concreto fresco. Método de presion
NTC 1294 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar la exudacion del concreto
NTC 1299 Concretos. Aditivos quimicos para concreto
NTC 1513 Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para la elaboracién, curado acelerado y
ensayo a compresion de especimenes de concreto
Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar por secado el contenido total
NTC 1776
de humedad de los agregados
NTC 3318 Produccién de concreto
NTC 3459 Concretos. Agua para la elaboracion del concreto
NTC 4045 Ingenieria civil y arquitectura. Agregados livianos para concreto estructural

Fuente. Autores, 2021.
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A continuacion se describen los aspectos generales, que debe velar la interventoria en el
desarrollo de concretos que conformen el cuerpo y la base de muros de gravedad y muros en
voladizo, se debe considerar el almacenamiento, disposicion de los materiales, la elaboracion del

concreto, colocacion del concreto y su curado.

La interventoria debe ser el ente que verifique que no se implementen disefios empiricos
para la mezcla, el disefio de la mezcla de concreto debes estar basada en la relacion agua
cemento, para generar una mezcla con plasticidad de facil manejo y con asentamientos en los
rangos permitidos. Todo esto en aras de obtener un concreto de durabilidad, impermeabilidad y
resistencia que esté de acuerdo con lo estipulado en las especificaciones técnicas de los planos

estructurales. (Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

4.1.2.2.1 Materiales. Para los materiales usados en el concreto de las estructuras de
contencidn, la interventoria debera analizar los materiales dispuestos en obra, verificar
especificaciones y realizar acciones para mejorar la calidad como el relavado, la limpieza, o el

cambio de proveedor.

La interventoria debe controlar que se realice el colado del concreto teniendo como fuente
un solo tipo de cemento, debido a que puede haber variaciones en sus propiedades. Para realizar
el almacenamiento del cemento es recomendable colocarlo sobre plataformas de maderas
(estibas) con una diferencia del nivel del piso de 10 a 15 cm. Ademas debe estar alejado de la

humedad, del contacto directo con el sol y de agentes de interperismo como lluvias y fuertes
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vientos. La interventoria debera garantizar la calidad del cemento, a través del analisis del

empaque, fabricante y especificaciones técnicas.

El cemento no debe mantenerse mas de 30 dias almacenados, se debe garantizar que haya
correcta ventilacion entre las hileras y evitar la compactacion de los sacos almacenados. Los

sacos de cemento no deben tener contacto directo con los muros de delimitacion.

Por otro lado, el agua para la mezcla del concreto, debe ser almacenada en tanques con
capacidad acorde al alcance del tipo de muro gque se vaya a construir, la interventoria debe
garantizar que el agua sea limpia sin contaminantes que puedan afectar al concreto o al acero de

refuerzo. Se debe cumplir la norma NTC 3459.

Las gravas y las arenas, deben tener una ubicacion de almacenamiento estratégica en el
lugar de la obra, debe estar libre de humedades, de materiales que puedan contaminar el
agregado, también se debe cubrir con plasticos para evitar contaminaciones y segregacion de
material a causa de la lluvia. No se debe transitar sobre los agregados gruesos y finos. Se deben

investigar las normas NTC 174 y NTC 4045. (Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

4.1.2.2.2 Disefio de mezcla. En los planos estructurales deben especificarse el disefio de la
mezcla de concreto, o ser indicado por el ingeniero estructural, cuando no haya disefio de
mezclas, la interventoria exigira y evaluara el disefio presentado por el contratista. La mezcla
disefiada debe respetar los asentamientos definidos por la NTC 396. (Empresas Publicas de

Medellin. EPM, 2016)
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De considerarlo necesario, para la verificacion de los materiales del concreto del muro la
interventoria puede requerir los ensayos de laboratorios de los materiales. Solamente se podra

realizar fundicion de concreto, con mezclas aprobadas por la interventoria.

4.1.2.2.3 Mezclado del concreto. La mezcla del concreto debe realizarse de acuerdo a las
consideraciones del reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-10 (capitulo

C.5) ylanorma NTC 3318.

La interventoria debe verificar que los concretos para muros de contencién se desarrollen a
través de mezclado mecanico, con equipos de calidad que permitan una combinacién de los
materiales para generar una mezcla homogénea sin segregacion de material, en un tiempo y

velocidad especifica.

Para el desarrollo de concretos, en obra se debe disponer de una mezcladora de reserva en
caso de que haya algun problema técnico con el equipo, se cuente una maquina de respaldo que
garantice las fundidas del concreto de manera continuada. La interventoria debera verificar y
capacitar al personal que opere los equipos para que maneje las velocidades de acuerdo a lo

estipulado por el fabricante. (Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

Para realizar nuevos batidos de mezcla, se debe verificar que se descargue todo el
contenido de la mezcla anterior. EI mezclado manual solo sera permitido en lugares con

condiciones topogréficas de dificil acceso, donde no se pueda transportar el equipo.
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La interventoria debera supervisar el uso de concretos prefabricados en planta, se debe
exigir una guia de especificaciones del concreto en donde se sefialen las propiedades como
resistencias, especificaciones de materiales, consistencias, impermeabilidad, manejabilidad,
durabilidad, el concreto de planta debe cumplir las exigencias del disefio del muro de contencion
y se debe realizar un seguimiento especial al tiempo y transporte desde la preparacion en la

planta hasta la descarga en obra.

De acuerdo a (EPM, 2016) La interventoria debe evaluar cada una de los siguientes

aspectos, cuando reciba el concreto de planta:

« Caracteristicas del concreto de planta
« Antes de iniciar el colado del concreto se debe revisar la guia o la remision que debe
proveer como minimo la siguiente informacion:

- Fecha y hora.

- Nombre de la empresa suministradora de mezclas.

- Ndmero consecutivo de la remision.

- Nombre de la empresa compradora y la obra.

- Volumen de la mezcla enviada.

- Resistencia y tipo de mezcla (tamafio nominal del agregado grueso).
« Una vez revisada la remision, se debe hacer el ensayo de asentamiento de la mezcla
siguiendo la (NTC 396) y por ultimo verificar la temperatura de la mezcla de acuerdo a la
(NTC 3359).

« Realizacidn de testigos tipo cilindros basado en la (NTC 550).
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El tiempo de transporte, es un factor decisivo en el uso de concretos realizadas en plantas,
la interventoria deberd verificar que el uso de este tipo de concretos en muros de contencion, este
sujeto al control del tiempo, de tal manera, que el lapso entre la fabricacion de la mezcla hasta su
descarga en obra no sea mayor de 30 minutos. Sin embargo en mezclas en donde en el disefio se
le agregue un aditivo retardante o sea transportado en un mixer que mantenga en movimiento la

mezcla de concreto, puede aumentar este lapso

En las arenas y gravas se debe inspeccionar constantemente la humedad, con animo de
tenerla presente cuando se le agregue agua a la mezcla, para obtener constancia en la relacién

agua-cemento (A/C).

La interventoria debera verificar que en concretos producidos no se adicione agua, después
de que haya permanecido almacenado por mas de 30 minutos y haya iniciado su fraguado.

(Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

4.1.2.2.4 Transporte del concreto. Para llevar a cabo una buena supervision desde la
interventoria hacia el transporte del concreto es necesario verificar las indicaciones otorgadas por

el reglamento colombiano de construccion NSR-10 en el titulo C.

Desde la interventoria se debe inspeccionar que el transporte del concreto se realice en la
menor cantidad de tiempo posible, con la maquinaria necesaria y acorde a procedimientos que
permitan mantener el concreto de manera homogénea, ademas es importante impedir perdidas,

contaminaciones y segregacion de la mezcla.
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La interventoria debera verificar que haya acceso a todas las areas de la estructura de
contencion, de tal manera que se realice un correcto colado del concreto. Generalmente Los
muros de contencion se desarrollan con concreto producido In Situ, debido a las condiciones
topogréficas y lugares en donde mayormente se requieren. Por otro lado desde la interventoria se
recomienda que el lugar de mezclado del concreto este lo més préximo al lugar de vaciado, para

evitar la segregacion de agregados.

4.1.2.2.5 Vaciado del concreto. Para llevar a cabo una buena supervision desde la
interventoria en el vaciado del concreto se debe cumplir lo especificado por el reglamento

colombiano de construccion NSR-10 en el titulo C.

En los muros de contencidn la interventoria debe llevar a cabo un seguimiento de las
diferentes fundidas que se realicen, detallando resistencias y especificaciones, ademas del control
del volumen de concreto vaciado por dia. La interventoria puede solicitar al contratista la
programacion semanal de los vaciados de concreto y el aviso con anticipacién del desarrollo de

colado de concreto.

Para una correcta fundida de concreto, la interventoria debera inspeccionar la alineacion,
plomado y estado de las formaletas, asi como su lubricacion, también debe verificar el estado y

la calidad del acero y que este armado de acuerdo a los planos estructurales.

En los muros de contencidn la interventoria debera verificar que las fundiciones se realicen

en una sola seccion continua, ya sea para la base o para el cuerpo del muro. Cuando se realice
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vaciado de concreto en un area en donde ya hay concreto fundido, se debe garantizar un

procedimiento en las juntas.

En la construccion de muros de contencion, se debe evitar fundir concreto sobre tierra o
aceite, en las cimentaciones se debe verificar que se encuentre compactado con una densidad
optima, ademas se debe proteger el contacto directo del concreto de la cimentacién con la

superficie de tierra por medio de un concreto regular

La plasticidad y maleabilidad del concreto es una propiedad que se debe garantizar para
que en el colado, el concreto alcance todos los bordes y esquinas, cubra todo el acero de refuerzo

y de los elementos embebidos.

Cuando se realice descargas de concreto en elementos que tengan diferentes niveles, la
interventoria debe verificar la altura de descarga y hacer seguimiento al método de vaciado
cuando la elevacion sea mayor a 1 metro de altura. Para las cimentaciones de muros de
contencidn, se puede descargar con una elevacion de maximo 3 metros, la interventoria sera la
encargada de aprobar elementos de descarga de concreto como canales con laminas o barriles en
sucesion para evitar la segregacion, lo cual esta permitido solo para uso local hacia el encofrado

de la base o el cuerpo del muro de contencién.

Cuando se realice descarga de concreto por medio de canales, se debe garantizar una
pendiente mayor al 50% ademas se debe colocar el concreto en el lugar que le corresponde, de

tal manera que una vez depositado no deba desplazarse a distancias mayores de dos metros.
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El colado del concreto debe realizarse de manera constante, vertido horizontalmente por
secciones con un espesor menor a medio metro, hasta alcanzar el espesor deseado indicado en los

planos estructurales.

Por otro lado, en relacion con el tiempo de colado del concreto, se debe realizar el vaciado
de tal manera que el concreto se encuentre sin dureza, para mitigar el desarrollo de grietas,
ademas la interventoria debe verificar que el vaciado del concreto no perjudique la alineacion y

el plomado de formaletas, asi como la configuracion del acero de refuerzo.

Cuando se realice el colado en muros de concreto reforzado (voladizo), la interventoria
debe estar al tanto de que en el acero de refuerzo de la base o del cuerpo del muro no se

configure.

En las zonas del muro con poco espaciamiento, en donde sea necesario ayudar a ingresar
el concreto para que cubra toda la superficie, se puede hacer uso de una barra de acero con

finalizacion curva.

4.1.2.2.6 Concreto ciclopeo. Hay muros de gravedad que estan realizados totalmente con
Concreto ciclopeo, sin embargo, de manera general el concreto ciclopeo es usado en diferentes

tipologias de muros, como mejoramiento de suelo o presente en alguna de obra complementaria.

El uso de concreto ciclépeo debe estar definido en los planos estructurales, donde se

especifique su dosificacion, la preparacién del concreto ciclopeo es por volumen, dependiendo
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de la resistencia del concreto de base se realiza un aporte del porcentaje en piedras con unas
caracteristica definidas, de tal manera que para resistencias a la compresion de 21 MPay de 17,5

MPa se agregue un volumen del 30% y 40% de piedra, respectivamente.

La interventoria debe verificar que para los muros de concreto ciclopeo, en el cuerpo se
coloquen capas de piedras separadas por secciones de concreto de 30 centimetros, para que sea

soporte de las capas superiores.

Con el fin de garantizar la optimizacion de materiales, la interventoria debe supervisar la
distribucion de las piedras, para mantener las buenas condiciones de la formaleta. Por ningun
motivo debe haber contacto directo entre piedras y formaletas, la interventoria debe exigir como

minimo un espacio de recubrimiento de 7.5 centimetros.

Las piedras que se utilicen para los concretos ciclopeos, deben ser lavadas previamente y
mantenerse alejada de la suciedad. Por otro lado la interventoria debe verificar que las piedras
que conformen el concreto ciclopeo, sean previamente saturadas antes del colocado y vaciado, en

aras de que no absorba la humedad de la mezcla de concreto.

Cuando se utilice concreto ciclopeo en muros con espesores menores de 80 centimetros,
la separacidn entre piedras sera de 10 centimetros como minimo, nunca menos de esta distancia.
Por otro lado, cuando su uso sea para estructuras de mayores espesores, la separacion sera como

minimo de 15 cm.
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La interventoria debe verificar las caracteristicas de las piedras para el concreto ciclopeo,
en los muros de contencion en donde se use concreto ciclopeo se debe garantizar una serie de

condiciones especiales para obtener una estructura de caracteristicas monoliticas como:

e Limpieza y homogeneidad
e Sin fallas

e Dimensiones de 15 a 30 centimetros

La interventoria debe garantizar que no se usen piedras con condiciones geométricas
abstractas, deben ser de forma regular, no se debe permitir rocas alargadas con relaciones

mayores a 1:2.

Las piedras en el concreto ciclépeo deben estar totalmente embebidas, esparcidas con un
distanciamiento entre 10 a 15 centimetros dependiendo del espesor de la estructura, para la
vibracion del concreto, la interventoria debe verificar que se realice manualmente y paralelo a la
colocacion de piedra, con &nimo de generar una estructura monolitica. (Empresas Pablicas de

Medellin. EPM, 2016)

4.1.2.2.7 Pruebas y ensayos del concreto. La interventoria debera exigir al contratista de
obra el desarrollo de cada uno de los ensayos, de acuerdo al capitulo (C) de la NSR-10. Para
todos los concretos que se usen en los muros de contencidn, se debe evaluar el asentamiento y

sacar testigos en forma de cilindros para hallar la resistencia a la compresion
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Asentamiento. En los muros de contencidn, la interventoria debe verificar que se realice
una prueba de asentamiento por cada 5 metros cubicos de concreto fundido, en base ala NTC

396, donde se especifica todo el procedimiento del método del el cono de Abrams.

Las dimensiones de los asentamientos deben corresponder al indicado por tipologia, en

base a la geometria y el distanciamiento del acero.

Resistencia del concreto. La interventoria debe verificar la resistencia del concreto vaciado
en los muros de contencion por medio de ensayos de laboratorios, para toma de muestras de
cilindros se debe seguir los lineamientos de la NTC 550 y la NTC 454 y la evaluacion de la

resistencia a la compresion del concreto de acuerdo a la NTC 504 y la NTC 673.

Es obligatorio el seguimiento de la calidad del concreto a través de la evaluacion de la
resistencia, por medio de ensayo de cilindros de concreto, la interventoria debe realizar control

de todos los concretos vaciados en los muros de contencion.

El desarrollo de los ensayos de laboratorio debe estar conformado por la falla de siete
cilindros como minimo, se fallaran dos cilindros en tres etapas, a los siete, a los catorce y a los
veintiocho dias de edad, esta ultima se considera como resistencia final. El cilindro sin fallar es

para el respaldo de una comprobacion posterior de ser necesaria.

La interventoria debe evaluar la aprobacion de proyecciones de resistencia a la

compresion a partir de la informacion de la evaluacién de las dos primeras edades (7 y 14 dias),
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La interventoria debe supervisar el control de los registros de la calidad del concreto, por
medio de la bitacora, en donde se caracterice los concretos evaluados y las zonas donde se llevé

a cabo la toma de muestra, asi como fecha y longitud de asentamiento.

Dependiendo del alcance y dimensiones del muro de contencion a desarrollar, la
interventoria debera exigir la cantidad de ensayos a realizar, considerando que cada evaluacion
de resistencia consta de la seleccion de 7 testigos (cilindros de concreto) de tal manera que se
realice un informe de evaluacién a la compresion por cada 10 metros cubicos de concreto
vaciado. Cuando el volumen de concreto a vaciar del elemento del muro de contencion como la
base 0 el cuerpo sea menor a esta cantidad, se debe realizar un informe por cada elemento

estructural. (Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

Para realizar un analisis de las resistencias obtenidas en laboratorio, la interventoria debe
supervisar que los especimenes sean identificados de acuerdo al tipo de concreto y al tipo de
mezcladora, de tal manera que los resultados se mantengan identificados también, para tener
claridad en cada una de las resistencias por elemento separadas. Los resultados de la evaluacién
de la resistencia a la compresion deben mantenerse identificados y separados. La interventoria no
debe permitir el promedio de resistencias de muestras que tengan identificacion diferente, es

decir no provengan de la misma mezcladora o que sean de diferente tipo de concreto.

La interventoria debe verificar que el resultado promedio de la evaluacion de la resistencia
de los especimenes sea igual o mayor a la resistencia de disefio, ademas el 90% de las

evaluaciones de resistencia deben sean mayor a la resistencia de disefio
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Cuando en los resultados de las evaluaciones de la resistencia del concreto no cumplan los
requerimientos de disefio, la interventoria exigira el concepto del ingeniero calculista,
dependiendo de su analisis, la interventoria podré exigir el reemplazo de todos los concretos que
no cumplan con las especificaciones de calidad, los gastos extraordinarios por correccién deben

ser asumidos por el contratista de obra.

La interventoria debe exigir la verificacion de las resistencias del concreto, a través de
tomas de nucleos en los elementos del muro, para el desarrollo de pruebas con esclerémetro de
acuerdo a los lineamientos de la norma (ASTM C 805) en los elementos donde el resultado a los
28 dias sea menor al especificado en el disefio de acuerdo a la identificacion y caracterizacion de

especimenes de concreto.

De la prueba realizada con el esclerometro, depende la aprobacidn o no del concreto de la
estructura evaluada, por parte de la interventoria, por otro lado cuando los datos obtenidos
respalden los informes de laboratorio de la resistencia a la compresion obtenidos por ensayos de
cilindros, o cuando por diferentes motivos no se pueda realizar el ensayo, la interventoria exigira

la demolicion de la estructura comprometida. (Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

4.1.2.3 Acero de refuerzo. La interventoria debe verificar en los muros de contencion de
concreto reforzado, el recubrimiento, dimension, didmetro, traslapos, longitudes de desarrollo y

configuracién de acuerdo a lo indicado en los planos estructurales.
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Estos procedimientos y normatividades se debe complementar con lo estipulado en el
reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10. En el presente proyecto de
investigacion no se incluyen las especificaciones técnicas de las barras de acero ni de las mallas
electrosoldadas. Estos materiales deben cumplir con los requisitos de las normas NTC 2289 para
las barras de acero y las NTC 1925 y NTC 2310 para las mallas electrosoldada. En la Tabla 2, se

muestran las normas técnicas a tener en cuenta en el acero

Tabla 2

Normas técnicas para el uso adecuado del acero de refuerzo

Reglamento Especificacion
NSR-10 Reglamento colombiano de construccion sismo resistente
NTC 1907 Alambre de acero al carbono grafilado para refuerzo de concreto
NTC 1920 Acero estructural al carbono
NTC 1925 Mallas electrosoldadas de acero, de alambre liso, para refuerzo de concreto.
NTC 1950 Metalurgia. Acero estructural de baja aleacion y alta resistencia.
NTC 2289 Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion para refuerzo de concreto

El acero de refuerzo forma una armadura que queda embebida en el concreto para absorber
y resistir los esfuerzos provocados por las diferentes cargas a las que se encuentra sometido, y
adicionalmente controla las fisuras debidas a los cambios volumétricos por retracciéon y

temperatura cuando se presenta el proceso del fraguado.

Las barras, mallas y el alambre de acero, deben cumplir con las normas técnicas citadas en
los documentos de referencia, ademas, los amarres, ensayos, despieces, doblados, traslapos y
uniones deben cumplir los requisitos estipulados en el titulo C de la Norma de construccion

colombiana. NSR-10. (Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2019)
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4.1.2.3.1 Evaluacion y aceptacion del acero de refuerzo. La interventoria debe realizar una
evaluacion y aceptacion del acero de refuerzo de acuerdo a las recomendaciones del literal

C.3.5.10 de la norma de construccion colombiana. NSR-10.

Para todo el refuerzo usado en muros de contencion, la interventoria debe inspeccionar
que el acero posea todos los requerimientos de las normas correspondientes, asi como los

informes de laboratorio que certifiquen la garantia del acero.

El certificado de conformidad expedido por el laboratorio debe contener como minimo lo

siguiente:

(a) nombre y direccion de la obra

(b) fecha de recepcion de las muestras y fecha de realizacion de los ensayos.

(c) fabricante y norma NTC bajo la cual se fabrico el material y bajo la cual se realizaron
los ensayos.

(d) peso por unidad de longitud de la barra, alambre, malla o toron de refuerzo, y su
conformidad con las variaciones permitidas, y su diametro nominal.

(e) caracteristicas del corrugado, cuando se trate de acero corrugado.

(F) resultados del ensayo de traccion, los cuales deben incluir: la resistencia a la fluencia y
la resistencia ultima evaluadas utilizando el area nominal de la barra, alambre, malla o
toron de refuerzo indicada en la norma NTC correspondiente, y el porcentaje de
alargamiento obtenido del ensayo.

(9) resultado del ensayo de doblamiento.
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(h) composicién quimica cuando ésta se solicita.
(i) conformidad con la norma de fabricacion.

(1) nombre y firma de director del laboratorio.

De acuerdo a la (EPM, 2019) La interventoria debe supervisar todo el acero de refuerzo

llegue a la obra, y revisar los siguientes aspectos.

* Verificar por medio del rotulado en las barras que la procedencia y grado del acero sea el
requerido.

* Verificar que la cantidad de barras, las longitudes y los didmetros sean los solicitados al
proveedor segun los cuadros de despiece.

« Las barras de refuerzo deben estar libres de defectos, dobladuras y curvas.

4.1.2.3.2 Transporte del acero de refuerzo. Fuera de la obra: Si el acero se lleva a la obra
ya figurado, la interventoria debe verificar que el refuerzo este en paquetes o atados debidamente

rotulados. Si se transportan barras rectas, estas deben ir separadas por diametros y longitudes.

Dentro de la obra: dependiendo de las condiciones geomorfoldgicas del terreno en donde
se realice el muro de contencion, la interventoria debera supervisar que las barras de acero sean
transportadas dentro de la obra por medio de torre grias o malacates en caso de tener obras en
donde se presenten desniveles considerables. Se debe tener especial cuidado con el personal que
se encuentra trabajando para evitar accidentes. En el caso de que el acero se transporte

manualmente, se deben tener rutas correctamente demarcadas para que el personal pueda



84

transportarlo de manera segura, ademas se debe tener ubicado siempre el sitio en el cual se

descarga el acero. (Empresas publicas de Medellin, 2019)

4.1.2.3.3 Almacenamiento del acero de refuerzo en obra. El acero de refuerzo debe
almacenarse en la obra encima de teleras, canes o elementos de madera que permitan mantenerlo
separado del suelo o de cualquier otro elemento contaminante. En lo posible, el sitio de
almacenamiento debe ser cubierto, y por razones de seguridad y control debe ser encerrado. Se
debe organizar separando las barras por didmetro y longitud, o por paquetes debidamente
rotulados si llega a la obra ya figurado de la planta. Las mallas electrosoldadas se deben colocar
sobre teleras separandolas de acuerdo a los distintos tipos. El sitio de almacenamiento debe
seleccionarse buscando la facilidad de descarga del camidn y el futuro transporte interno en la

obra de las barras. (Empresas publicas de Medellin, 2019)

4.1.2.3.4 Revision de los planos estructurales y detalles del acero de refuerzo. La
interventoria debe estudiar detalladamente los planos y las especificaciones propias del proyecto
observando los tipos de acero a utilizar. Asi mismo, se debe contar con el despiece de todos los
tipos de barras requeridas, donde se indique su diametro, longitud y la cantidad de barras de cada
tipo. Se deben utilizar barras redondas corrugadas con esfuerzo de cedencia de 420 MPa (grado
60), o de acuerdo a lo que indiquen los planos estructurales. (Empresas publicas de Medellin,

2019)
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4.1.2.3.5 Lista y diagramas de despiece. Cuando los planos no incluyan listas o diagramas
de despiece, estos deben calcularse y aprobarse por la interventoria con una anticipacion no
menor de quince (15) dias antes de ordenar la figuracion del refuerzo. Se debe doblar y colocar el

refuerzo en forma correcta de acuerdo con los planos de disefio.

La informacion bésica para la realizacion de un pedido de barras con limite de fluencia de

420 MPa (grado 60) es la siguiente:

* Peso del producto (en kg)

» Nombre del material (barras corrugadas de acero de baja aleacion y/o termotratadas para
refuerzo de concreto)

* Didmetro (valor del didmetro nominal expresado en milimetros o en octavos de pulgada)
* Designacion de la norma técnica (NTC 2289)

* Solicitud del certificado de calidad que especifique la composicion quimica y las
caracteristicas mecanicas de los lotes que conforman el pedido. (Empresas publicas de

Medellin, 2019)

4.1.2.3.6 Corte y figuracién en obra del acero de refuerzo. En el caso que las barras no
lleguen figuradas a la obra, se debe adecuar un sitio con facil acceso de los vehiculos que llevan
los materiales, con instalaciones adecuadas para su almacenamiento, con los equipos de
transporte y figuracion concordantes con las cantidades de acero a manejarse. Adicionalmente, se

debe contar con las herramientas y el banco de figuracion que permitan realizar los dobleces y
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cortes requeridos de acuerdo al despiece que se presenta en los planos estructurales. (Empresas

publicas de Medellin, 2019)

4.1.2.3.7 Didmetros minimos de doblaje de las barras. Los didmetros minimos de

doblamiento, medidos en el lado interior de la barra, deben ser los siguientes:

Para barras de refuerzo principal

* Barras No. 3 a No. 8, seis (6) didmetros de la barra

* Barras No. 9 a No. 11, ocho (8) diametros de la barra

Para estribos:
* Barras No. 5 y menores, cuatro (4) diametros de la barra

* Barras No. 5 a No. 8, seis (6) didmetros de la barra 4

Ganchos estandar

De acuerdo con la norma NSR 10, los ganchos estandar deben ser:

* Doblez de 180° mds una extension de cuatro (4) didmetros de la barra, pero no menor de
65 mm en el extremo libre de la barra.

* Doblez de 90° mas una extension de doce (12) diametros de la barra, en el extremo libre
de la barra.

Para estribos y ganchos de estribo se tienen los siguientes ganchos estandar:
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* Barras No. 5 y menores, doblez de 90° mas seis (6) diametros de la barra de extension en
el extremo libre de la barra.

* Barras No. 6 a No. 8, doblez a 90° mas extension de doce (12) diametros de 1a barra en el
extremo libre de la barra.

* Barras No. 8 y menores, doblez de 135° més extension de seis (6) diametros de la barra

en el extremo libre de la barra.

4.1.2.3.8 Colocacion del acero de refuerzo. En los muros de contencion la interventoria
debe verificar que todo el acero de refuerzo se coloque en la posicion exacta mostrada en los
planos, y debe asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacion y
vibrado del concreto. El acero de refuerzo al ser colocado en su disposicién final, debe estar libre
de polvo, escamas de 6xido, rebabas de concreto, pintura, grasa o cualquier otro tipo de material

que pueda afectar la adherencia del acero al concreto.

La interventoria se encargara de inspeccionar que todos los aceros de refuerzo cumplan con
los requisitos establecidos por el disefiador estructural que se encuentran en los planos. Las
barras de acero se deben asegurar adecuadamente para evitar que se muevan al vaciar o vibrar el
concreto. Ademas, este se debe asegurar en las intersecciones con alambre ductil utilizando un
amarrador o la herramienta adecuada. La distancia del acero a las formaletas se debe mantener
por medio de bloques de mortero prefabricados con las mismas caracteristicas del elemento a

vaciar. (Empresas publicas de Medellin, 2019)
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4.1.2.3.9 Recubrimiento minimo. La interventoria debe verificar que el recubrimiento
minimo para el acero de refuerzo debe ser el indicado en los planos y especificaciones,

cumpliendo lo establecido en la NSR-10.

De manera general la interventoria debe tener en cuenta los siguientes recubrimientos para

el acero de refuerzo:

* Cuando el concreto se coloque directamente sobre el terreno, en contacto con el suelo:
75 mm

* En superficies que han de quedar expuestas a la intemperie 0 en contacto con suelos de
rellenos: Barras No. 6 a No. 18: 50 mm Barras No. 5 y menores: 40 mm

» Concreto no expuesto a la intemperie, ni en contacto con el suelo: En losas, muros y
viguetas para barras No. 11 y menores: 20 mm En vigas y columnas, refuerzo principal,
estribos y espirales: 40 mm.

Para cualquier otro tipo de condicion deben verificarse los recubrimientos minimos

especificados en la norma NSR-10.

4.1.2.3.10 Traslapos y uniones. Los traslapos para las barras de acero deben ser los
indicados en los planos estructurales y especificaciones, cumpliendo lo establecido en la norma

NSR-10 y se deben colocar en los sitios mostrados en los planos.



89

Las barras traslapadas deber quedar colocadas en contacto, se debe amarrar con alambre,
de tal manera, que mantengan la alineacion y su espaciamiento especificado. Los traslapos de

refuerzo en muros, se deben alternar a lado y lado de la seccion.

4.1.2.3.11 Gaviones. De acuerdo a su geometria existen dos tipologias de gaviones, (tipo
caja y tipo colchon). Los gaviones son paralelepipedos rectangulares de diferentes dimensiones
constituidos por una red de malla metélica tejida que forman la cara base, las caras verticales y
una tapa, esta Gltima puede ser formada por separado, luego de haber rellenado los contenedores,

con piedras de caracteristicas definidas y de peso especifico mayor o igual a 2 ton/m?®,
Las mallas de los gaviones pueden ser de abertura hexagonal (tejidos) o de abertura
ortogonal (electrosoldados). Todas las caras del gavion deben ser reforzadas con alambres de las

mismas caracteristicas del gavion.

Los gaviones tipo caja son aquellos con una variacion de altura de 0.50 ma 1.00 my los

gaviones tipo colchon aquellos con una variacion de altura de 0.17 m a 0.30 m.

A continuacion, se muestran las dimensiones tipicas segun el tipo de gavion:
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Largo Ancho | Altura Ne Volumen
(m) (m) (m) Diafragmas (md)
15 1.0 1.0 B 15
2.0 1.0 05 1 1.0
2.0 1.0 1.0 B 2.0
2.0 1.0 1.0 1 2.0
3.0 1.0 0.5 2 15
3.0 1.0 1.0 2 3.0
4.0 1.0 05 3 2.0
4.0 1.0 1.0 3 4.0
4.0 15 1.0 3 6.0
50 1.0 0.5 4 25
5.0 1.0 1.0 4 50
5.0 15 1.0 4 75
6.0 2.0 05 5 6.0
Figura 21. Dimensiones del gavién tipo caja. Prodac. (2004) obtenido de
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bit stream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
gaviones.pdf?sequence=1
Largo | Ancho | Altura Ne Volumen
(m) (m) (m) | Diafragmas (md)
40 2.0 0.17 3 1.36
4.0 2.0 0.23 3 1.84
4.0 2.0 0.30 3 2.40
50 2.0 0.17 4 1.70
5.0 2.0 0.23 4 2.30
50 2.0 0.30 4 3.00
6.0 2.0 0.17 5 2.04
6.0 2.0 0.23 5 2.76
6.0 2.0 0.30 5 3.60

Figura 22. Dimensiones del gavion tipo colchon. Prodac. (2004). Obtenido de
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bit stream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-

gaviones.pdf?sequence=1

Caracteristicas de los alambres. Todos los alambres que se utilizan para la fabricacion,

armado e instalacion de los gaviones deben ser de acero dulce recocido de acuerdo con las norma

ASTM (641), ademas la interventoria debe verificar que todos los alambres de la malla sean

revestidos con una aleacion de zinc-5% aluminio de acuerdo con las especificaciones de la

ASTM (856). En la Tabla 3, se muestra las caracteristicas del revestimiento de alambre para

gaviones.


https://repositoriotec.tec.ac.cr/bit
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bit
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Tabla 3

Revestimiento del alambre para gaviones

Diametro nominal del alambre (mm) Minimo peso de revestimiento (g/m2)
2.2 240.0
24y2.7 260.0
3.0 275.0

Fuente: Maccaferri, (2005). Gaviones y otras soluciones en malla hexagonal a doble torsion.

Malla. La malla esta constituida por una red tejida de forma hexagonal obtenida de
entrecruzar dos hilos de alambre por tres medios giros, Debido a que las estructuras estan
sometidas a tensiones producidas por asentamientos diferenciales del terreno, empujes externos,

entre otros, no se recomienda utilizar gaviones con aberturas de malla mayores a 8 x 10 cm.

Una abertura de malla mayor reduciria el area de acero de los gaviones y provocaria, en

consecuencia, el debilitamiento de la estructura.

La interventoria debe recomendar que el rango de aberturas de las mallas (a x b), que se
puede apreciar en la Figura 23, deben ser de (8 x 10) cm para las cajas y (6 x 8) cm para los
colchones. Esta menor abertura para los colchones se debe a que como estos estan, generalmente,
ubicados en contacto con agua y s6lidos que arrastran los rios, deben resistir las exigencias

fisicas y mecanicas como el impacto, la traccion y la abrasion.
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Figura 23. Abertura de la malla. Prodac (2004) obtenido de https://repositoriotec.tec.ac.cr/bit
stream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-gaviones.pdf?sequence=1

La tolerancia en las dimensiones de la abertura de la malla es de + 10%. Los didmetros de
los alambres usados en la fabricacion de los gaviones dependen de las condiciones estructurales a
los cuales estara sometida la estructura. Los productores de malla generalmente las proveen con
alambre de 2.4 y 2.7 mm, ademas de un recubrimiento de PVC, cuando los gaviones requieran de

una proteccion contra agentes corrosivos

Alambre de bordes. Todas las aristas del gavion desdoblado, inclusive el lado superior de
los laterales y de los diafragmas, deben ser de mayor diametro que el de la malla, para que estos

proporcionen mayor resistencia y consistencia a la unidad (Prodac, 2004).

De acuerdo a Maccaferri, (2005) la union entre el alambre de borde y la malla debe tener
una resistencia minima de 11.7 kN/m. Los diametros usados se muestran en la Tabla 4 y la Tabla

5.


https://repositoriotec.tec.ac.cr/bit
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Tabla 4

Diametro de los alambres para gaviones tipo caja

. Recubrimiento metalico diametro Recubrimiento PVVC diametro
Tipo de alambre
(mm) (mm)
Abertura de malla 8x10 cm
Malla 2.40 2.70 3.00 3.50 3.70
Borde 3.00 3.40 3.90 410 410
Amarres y tensores 2.20 2.20 2.20 3.20 3.20

Fuente: Prodac (2004) obtenido de https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci
%C3%B3n-muro-gaviones. pdf?sequence=1

Tabla 5

Diametro de los alambres para gaviones tipo colchones

Recubrimiento metalico diametro Recubrimiento PVC diametro
. (mm) (mm)
Tipo de alambre Abertura de malla (cm)
(6x8) (8x10) (6x8) (8x10)
Malla 2.20 2.70 3.00 3.20 3.50 3.70
Borde 2.70 3.40 3.90 3.70 4.10 4.40
Amarres y tensores 2.20 2.20 2.20 3.20 3.50 3.20

Fuente: Prodac (2004) obtenido de https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci
%C3%B3n-muro-gaviones. pdf?sequence=1

Alambre para amarres y tensores. Los alambres para amarres se utilizan para coser las
mallas hexagonales que formaran el gavion, asi como para la unién de los mismos para
conformar las estructuras deseadas. El alambre de los tensores es aquel que se usa para evitar las
deformaciones, principalmente, en la cara visible del muro de gaviones. Junto con las mallas de
gavion es provista una cantidad suficiente de alambre para amarres y tensores. Este alambre debe
tener un diametro de 2.2 mm y su cantidad, en relacion al peso de los gaviones, es de 8% para los

de 1.0 m de altura y de 6% para los de 0.5 m de altura. Pifiar, (2008)


https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%20%C3%B3n-muro-gaviones
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%20%C3%B3n-muro-gaviones
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%20%C3%B3n-muro-gaviones
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%20%C3%B3n-muro-gaviones
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Gaviones electrosoldados. Los gaviones electrosoldados son estructuras formadas por
alambres con galvanizacion pesada, eléctricamente soldados que forman unidades eficientes y
economicas. Este gavion forma una unidad de acero, roca y suelo con la cual se obtiene una

estructura flexible. Prodac, (2004). Se fabrican en las dimensiones presentadas en la Tabla 6.

Tabla 6

Dimensiones del gavidon electrosoldado

Tipo Largo (m) Ancho (m) Altura (m)
G-0.90 3.0 1.0 0.3
G-1.00 2.0 1.0 0.5
G-1.35 3.0 15 0.3
G-1.50 3.0 1.0 0.5
G-1.80 3.0 2.0 0.3
G-2.00 2.0 1.0 1.0
G-2.25 3.0 15 0.5
G-3.00 3.0 1.0 1.0
G-4.50 3.0 15 1.0

Fuente: Prodac (2004) obtenido de https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci
%C3%B3n-muro-gaviones. pdf?sequence=1

Las mallas estan constituidas por alambres que forman aberturas ortogonales, cuyo médulo
puede ser de 75 x 75 mm (3" x 3") y de 100 x 100 mm (4" x 4"). Los didmetros de los alambres
usados en la fabricacion de los gaviones electrosoldados dependen de las condiciones a las cuales

estard sometida la estructura se recomiendan los siguientes calibres:

BWG # 11 (Diametro 3.05 mm).
BWG # 10 (Diametro 3.40 mm).

BWG # 8 (Diametro 4.20 mm).


https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%20%C3%B3n-muro-gaviones
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%20%C3%B3n-muro-gaviones
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4.1.2.4 Encofrado y desencofrado. La interventoria debe supervisar que los
procedimientos técnicos del encofrado y desencofrado del concreto de los muros de contencidn

se desarrollen acorde a los requerimientos del Capitulo C.6 de la NSR-10.

La interventoria debe inspeccionar todas las formaletas y equipo de encofrado que se usen
en los diferentes muros de contencion y verificar que estan de acuerdo a los planos estructurales
y sus especificaciones técnicas, ademas debe exigir que los elementos de encofrado sean
almacenados en lugares libres de la humedad y de la exposicién a la contaminacién, que se
dispongan de manera vertical 0 minimamente inclinado cuando repose sobre muros. La
interventoria debe exigir el uso de formaletas en perfecto estado, cuando estas no cumplan la
calidad exigida por interventoria o0 posean secciones defectuosas, se debe reparar y remplazar por

elementos en dptimas condiciones.

Para los muros de contencion, la interventoria debe verificar la alineacién y el aplomado
de las formaletas, de tal manera que las secciones queden perfectamente encajadas y no haya

escurrimiento del concreto por superficies abiertas entre elementos.

Los elementos de encofrado deber generar elementos de concretos de forma regular,
configuracién de acuerdo a lo especificado en los planos. Las formaletas deben tener la
capacidad de mantener la forma, ademas de soportar cargas presentadas durante el vaciado del
concreto, como presiones por descarga y vibrado del concreto. Ademas se debe requerir el uso de

lubricantes en los bordes de contacto con el concreto de la formaleta, para evitar la adherencia.
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La interventoria debe verificar que objetos como el acero de refuerzo y las juntas de
construccién no posean contaminaciones por el lubricante de la formaleta. (Empresas publicas de

Medellin, EPM, 2016)

La interventoria debe supervisar que el apuntalamiento de las formaletas sea correcto de
acuerdo a la geometria deseada y sobretodo, que tenga la capacidad de soportar las cargas

durante la ejecucion de la obra y alcance la resistencia especificada.

La interventoria debera revisar los informes de laboratorio de la resistencia a la compresion
y verificar que el concreto haya obtenido la resistencia requerida para resistir la carga de la etapa

de la construccion en donde se encuentre, antes de iniciar el retiro de formaletas o desencofrado.

Desde la interventoria se debe verificar que el retiro de las formaletas de los muros de
contencidn se desarrolle garantizando la estabilidad del muro de contencion, ademas la
interventoria solicitard y garantizara el curado del concreto en los muros desde el retiro del

encofrado hasta alcanzar la resistencia maxima.

Los tiempos minimos para el retiro de las formaletas que debe recomendar la interventoria

en la construccion de muros de contencion son los siguientes:

* Placas < 10 cm de espesor (7) siete dias.

* Placas > 10 cm de espesor (15) quince dias.
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4.1.2.5 Embebidos en el concreto. La interventoria debe verificar que los embebidos en

los muros de contencion se realicen de acuerdo a lo estipulado por el capitulo C.6 de la NSR-10.

4.1.2.6 Vibrado del concreto. Para el vibrado del concreto en muros de contencion, la
Interventoria debe verificar que se desarrolle por medio de vibradores mecéanicos y que no se use
ningun otro elemento para el vibrado. Cuando se desarrolle la obra de construccion en una zona
de dificil acceso, la interventoria decidira si se puedo usar una barra de acero con forma curva al

finalizar y verificar que no se afecte la configuracion estructural.

La interventoria verificara y aprobara el uso de vibradores mecanicos seleccionado por el
contratista que puede ser de uso eléctrico o por aire comprimido, para las operaciones de vibrado
se debe exigir que maneje entre 7.000 hasta 10.000 revoluciones por minuto, cuando el equipo se

encuentre sumergido.

Para el vibrado de concreto en los muros de contencion, la interventoria debe exigir al
contratista el almacenamiento de por lo menos dos vibradores de reserva, ademas la interventoria
debe supervisar que el equipo de vibracion se use directamente en el concreto, que el operador lo

aplique de forma vertical y que no lo use para desplazar el concreto dentro del encofrado.

En los muros de contencidn la interventoria exigira de manera general un lapso de
aplicacién de vibracién de 10 segundos, considerados necesarios para los concretos con

asentamientos de 1 a 3 pulgadas y obtener la densificacion del concreto.
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La interventoria debe supervisar que el operario maneje de forma adecuada el equipo de
vibracién, manteniendo vibrados por capas de concreto sin alterar el fraguado, sin embargo debe
verificar lugares dentro del encofrado de dificil acceso, por lo tanto permitira complementar el
vibrado con el uso de varillas con punta en dngulo y golpes en la formaleta con martillo
neumatico. La interventoria debe vigilar que el uso de métodos manuales complementarios de
vibracion, afecte de alguna forma la configuracion del acero, o la posicion de los embebidos del

concreto. (Empresas publicas de Medellin, EPM, 2016)

4.1.2.7 Juntas. La interventoria debe verificar que las juntas en los muros sean de acuerdo
a las indicaciones de los planos estructurales y siguiendo los preceptos del capitulo C.6 de la

NSR-10.

Las juntas de contraccion y expansién en los muros son indispensables, porque equilibran
las deformaciones y los esfuerzos causados por la retraccion del fraguado, la configuracion
geométrica del muro, los asentamientos y los cambios de temperatura. Ademas la interventoria
deberd comprobar el uso de juntas de construccion de acuerdo a las especificaciones de los

planos estructurales

La interventoria debe exigir que las superficies de las juntas de los muros estén libres de
suciedades, antes de cada vaciado de concreto en el muro de contencién, se debe humectar todas

las juntas de construccion, eliminando los excesos de agua.
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La interventoria debe verificar que las juntas realizadas en los muros de contencidon, no
afecten la capacidad de soporte de la estructura, ademas exigira al contratista que mantenga las
juntas de construccion protegidas del trafico de personas y vehiculos, interperismos como lluvia,

sol y cualquier alteracion que pueda afectar el fraguado del concreto.

En caso de que por cualquier motivo, se vea afectado el vaciado del concreto en las losas
de los muros, la interventoria debe vigilar que se realice juntas adecuadas y exigiendo siempre el
uso de un componente o aditivo que genere una excelente adherencia entre el concreto antiguo y
el concreto nuevo. La interventoria debe vigilar que el uso del aditivo se de acuerdo a las

recomendaciones y especificaciones del fabricante. (Empresas publicas de Medellin, EPM, 2016)

4.1.2.8 Curado de los muros de contencion. Para el curado de muros de contencion, la
Interventoria debe exigir al contratista que se realice un seguimiento al curado del concreto, en
donde hidrate el muro con agua minimo tres veces al dia, dependiendo de la condiciones
climaticas puede variar el curado, sin embargo es necesario con el fin de evitar cualquier tipo de
grita que se pueda presentar. La interventoria debe verificar que el curado se realice por un
periodo minimo de una semana y que se realice acorde a las disposiciones del capitulo C.5 de la

NSR-10y la NTC 890.

El curado en muros de contencion se debe realizar en toda la superficie de la estructura,
con agua limpia, de tal manera que todo el elemento se hidrate y se sature. La interventoria debe

exigir el curado del concreto de los muros de contencidn hasta que el secado de la superficie del
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concreto no lo afecte, ademas debe chequear que no se presente secado prematura y de

presentarse iniciar la actividad de curado inmediatamente.

Para no afectar el porcentaje de humedad en la mezcla de concreto, es de gran importancia
mantener los materiales con una humedad adecuada o hidratados, para que no afecte las

propiedades del concreto.

4.1.2.9 Compactacion del relleno. Para el relleno en muros de contencion la interventoria
solicitara al contratista que use suelos granulares, de acuerdo al disefio geotécnico. Por otro lado
la interventoria no debe permitir el uso de suelos arcillosos o limosos como material de relleno
del muro de contencidn. Si se presentan condiciones desfavorables para la seleccion del material
de relleno y no se puede obtener un material granular, la interventoria puede aprobar un material

seleccionado de calidad menor, con previa autorizacion del disefiador estructural y geotécnico.

La interventoria debe supervisar que el proceso de compactacion se realice de acuerdo a
los métodos sugeridos por el ingeniero geotécnista, por medio de capas y con la humedad
necesaria para alcanzar la compactacién 6ptima. La interventoria verificara que la compactacion
se realice de tal manera que no se afecte la estabilidad del muro, generando un incremento

sustancial del empuje lateral sobre el muro.

4.1.2.10 Terreno de cimentacion. La interventoria debe examinar las propiedades del
terreno de cimentacion del muro de tal manera que sus caracteristicas sean las apropiadas, para

soportar las cargas de disefio y que sea capaz de una buena interaccion entre el suelo y la
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estructura de modo que tenga la capacidad de trasmitir todos los esfuerzos contenidos en el muro
de contencion. La interventoria debe exigir al contratista el uso de un mejoramiento de suelo con

concreto solado para las bases de cualquier tipo de muro de contencién.

4.1.2.11 Drenaje. La interventoria debe exigir al contratista en el desarrollo de cualquier
tipo de muro de contencidn un sistema de filtracion o drenaje adecuado que tenga la capacidad

de recolectar y conducir el flujo del agua a través de la estructura de contencion.

La interventoria debe verificar que los drenes se realicen de acuerdo a las
especificaciones de los planos estructurales donde se indique separacion, distribucion, diametros,
ademas de estar cubiertos por material de filtrado como geotextiles, para evitar el paso de los
granos del material de relleno. Los drenes deben ser cubiertos en su totalidad por el material de

filtracion hasta completar el Gltimo traslapo y el sello impermeable.

La interventoria debe solicitar los certificados de calidad de los geotextiles, en los cuales se
debe verificar el cumplimiento de los requisitos mecanicos, fisicos e hidraulicos. La interventoria
podra exigir ensayos adicionales sobre los geotextiles con el fin de validar las propiedades del

material en caso de ser necesario.

4.1.2.12 Espacio disponible para la construccién. La interventoria debe verificar que haya
disponibilidad de espacio necesario para realizar las actividades de los procesos constructivos del
desarrollo del muro de contencion como armado de formaletas, armado y figurado de aceros,

espacio de trabajo del oficial de obra. La interventoria debe exigir al contratista que haya una
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distancia entre 0,50 m a 1 m desde el borde del muro hasta el inicio del corte en aras de tener

espacio para las actividades propias de los colaboradores de obra.

Una vez definidos los aspectos de disefio y construccion de los muros de contencion en los
que debe regir la interventoria, se procede a realizar un analisis de los procedimientos
constructivos especificos que la interventoria técnica debe hacer cumplir en los muros de
gravedad (muros ciclopeos y muros en gaviones), y en los muros en voladizo (concreto

reforzado).

4.1.3 Aspectos constructivos de muros en concreto ciclopeo (muros de gravedad). La
Interventoria después de haber revisado y aprobado los disefios y la programacién de obra,
procede a realizar la supervision y el seguimiento técnico a la construccion de los muros de
concreto ciclopeo. En primera medida se deben verificar las condiciones topogréficas, de

ubicacion, niveles y replanteo.

La interventoria debe exigir al contratista que cumpla con todas las especificaciones
indicadas en los planos estructurales, considerando los procedimientos de control descritos en el
literal A.1.5.2.1 Planos estructurales y en el literal 1.4.3.Procedimientos de Control, descritos
en el reglamento de construccion colombiano, NSR-10. Para el procedimiento de fabricacién del

concreto cicldpeo la interventoria debe seguir los lineamientos del literal 4.1.2.2.6 Concreto

ciclépeo. Hay muros de gravedad que estan realizados totalmente con
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La interventoria debe verificar que el contratista Ileve un control de los planos,
considerando los aspectos descritos en el Titulo I, de la Norma de construccion colombiana

NSR-10

1. Definicion de dimensiones, cotas y niveles.

2. Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles.

3. Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas.

4. Adecuada definicion de las calidades de los materiales.

5. Cargas de disefio debidamente estipuladas.

6. En casos especiales, instrucciones sobre obra falsa, procedimientos de control
de la colocacion del concreto, procedimientos de descimbrado, colocacion del
concreto, aditivos, tolerancias dimensionales.

7. En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar
la construccidn de una forma adecuada con los planos del proyecto.

(Literal 1.4.3.1, Titulo | NSR-10.)

Luego de supervisar el procedimiento de control de planos y verificar las condiciones
topograficas y de replanteo, la interventoria debe supervisar que se lleve a cabo los

procedimientos de excavacion de acuerdo a lo descrito en el literal 4.1.2.1. “Excavacién del

presente documento.

La interventoria debe supervisar la elaboracion de mejoramiento de suelo, si lo estipula el

disefio estructural recomendado por el estudio geotécnico. Ademas la interventoria debe
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inspeccionar la compactacion de acuerdo a lo recomendado en el literal 4.1.2.9 y terreno de

cimentacion el los literal 4.1.2.10.

La interventoria debe exigir al contratista que los procedimientos del vaciado de concreto

se realicen acorde al literal 4.1.2.2.5. Cuando el vaciado del concreto se desarrolle por etapas,

debido a sus dimensiones, la interventoria vigilara que se deje una superficie rugosa y limpia

para mejorar la adherencia del concreto.

Para el desarrollo de la base o cimentacidn del muro en concreto ciclopeo, la interventoria
debe verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el encofrado de la base, de acuerdo al

literal 4.1.2.4 del presente documento.

Luego de fijar la formaleta, se colocara una capa de concreto simple sobre el concreto de
resane, y luego se colocaran las capas de piedra y concreto alternadas, siguiendo lo indicado a

continuacion.

4.1.3.1 Cimentaciones en concreto ciclopeo. La interventoria debe inspeccionar que solo
se use concreto ciclopeo en los lugares indicados por el plano estructural, adicionalmente la
dosificacion del concreto debe ser la indicada en el plano estructural o por recomendacién de la
interventoria. Para este tipo de cimentaciones se debe vaciar un solado con una resistencia
minima de f'c = 17 MPa de 5 cm de espesor, luego la interventoria vigilara que el concreto

ciclépeo se fabrique de acuerdo a las indicaciones del literal 4.1.2.2.6
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Luego de fabricar la cimentacion o base del muro de contencion en concreto ciclopeo, la
interventoria verificaré que los procedimientos de desencofrado se realicen de acuerdo a lo

definido en el literal 4.1.2.4.

Luego la interventoria debe inspeccionar de nuevo la instalacién y verificacion de
formaletas, ademas la fabricacion y vaciado de concreto ciclépeo del cuerpo del muro de acuerdo

a los procedimientos descritos en literal 4.1.2.2.6 “concreto ciclopeo”

Una vez culminada la estructura en concreto ciclépeo del cuerpo del muro, se procede a los
altimos elementos de los procedimientos de construccion del muro de gravedad en ciclopeo que

corresponde a lo mencionado en el literal 4.1.2.11. “Drenaje” Yy el literal 4.1.2.9. “Compactacion

del relleno”

Para un analisis mas completo y grafico del papel de la interventoria técnica en los

procedimientos de construccion y disefio de los muros de concreto ciclopeo, se remite al lector al

Apéndice B.

4.1.4 Aspectos constructivos de gaviones (muros gravedad). Al igual que en cualquier
otra estructura de contencion, la interventoria inicialmente revisara y aprobara los disefios y la
programacion de obra. Luego iniciara la supervision y el seguimiento técnico a la construccion

de los muros de gaviones.
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El procedimiento constructivo de los muros en gaviones es el de menor complejidad, sin
embargo la interventoria debe llevar un seguimiento riguroso a cada procedimiento en la
fabricacion de los gaviones, los cuales son masas de piedras estratégicamente ubicadas en mallas
de alambre con formas geométricas como cubos y losas rectangulares, gracias a su estructura de
piedras que generan vacios y porosidad, estos muros inicialmente tiene un buen desempefio en el
drenaje de agua, sin embargo la interventoria deberé exigira al contratista la construccion de
filtros y elementos de drenaje, debido a que con el tiempo, los vacios entre piedras son

colmatados por el material de relleno arrastrado generalmente por las aguas lluvias.

Para iniciar la fabricacion de los gaviones, la interventoria debe exigir al contratista que
cumpla con todas las especificaciones indicadas en los planos estructurales, considerando los
procedimientos de control descritos en el literal A.1.5.2.1 Planos estructurales y en el literal
1.4.3.Procedimientos de Control, descritos en el reglamento de construccion colombiano, NSR-

10.

La interventoria debe verificar que el contratista lleve un control de los planos,
considerando los aspectos descritos en el Titulo I, de la Norma de construccion colombiana
NSR-10

1. Definicion de dimensiones, cotas y niveles.

2. Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles.

3. Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas.
4. Adecuada definicion de las calidades de los materiales.

5. Cargas de disefio debidamente estipuladas.
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6. En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar
la construccion de una forma adecuada con los planos del proyecto.

(Literal 1.4.3.1, Titulo I NSR-10.)

Luego de supervisar el procedimiento de control de planos y verificar las condiciones
topogréficas y de replanteo, la interventoria debe supervisar que se lleve a cabo los

procedimientos de excavacion de acuerdo a lo descrito en el literal 4.1.2.1. “Excavacion del

presente documento.

La interventoria debe supervisar la elaboracion de mejoramiento de suelo, si lo estipula el
disefio estructural recomendado por el estudio geotécnico. Ademas la interventoria debe
inspeccionar la compactacion de acuerdo a lo recomendado en el literal 4.1.2.9 y terreno de

cimentacion el los literal 4.1.2.10.

Para el desarrollo de la interventoria técnica en la construccién de muros de gaviones se

deben seguir todas las especificaciones de los gaviones, detalladas en el literal 4.1.2.3.11 ademas

se debe verificar lo siguiente:

La interventoria junto al contratista debe revisar que las especificaciones de los elementos
que conforman el muro, tales como diametro o calibre del hilo y el tipo de mallas empleados

sean las indicadas en los planos estructurales aprobados por la interventoria.
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Luego de verificar las especificaciones del hilo y mallas, la interventoria debe verificar que
el gavion se instale de tal manera que su estructura sea geométricamente un rectangulo, se deben
cocer fuertemente las caras verticales entre gaviones usando un alambre que posea las mismas
caracteristicas de calidad de la malla y del mismo didmetro, para garantizar una buena

conformacidn de la estructura y distribucion de esfuerzos en los gaviones.

La interventoria debe verificar que las caras de contacto de los gaviones sean una
superficie uniforme a la altura especificada y que garantice que se liguen lo més cerca posible de

las aristas de la base del gavion

La interventoria debe verificar el tipo de mallas aceptadas para la construccion de gaviones
que pueden ser malla eslabonada, malla hexagonal o de triple torsién, y malla electrosoldada.
Ademas la interventor iria debe inspeccionar que los gaviones sean llenados con piedras que
tengan un mayor tamafio que el ojo de la malla, ubicandolos de tal manera que se genere la

menor cantidad de vacios.

En la fabricacion de gaviones la interventoria debe verificar que los gaviones que
constituyen la capa de cimentacidn no sean llenados con piedras exageradamente grandes, que
disminuya la capacidad de flexibilidad, sin embargo la interventoria nunca permitira que en los

gaviones se utilice piedras cuya dimension sea menor que el tamafio del agujero de la malla.
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De manera general, la interventoria verificara que la piedra que se use para conformar los
gaviones tenga un didmetro que oscile en el orden de 10 a 20 centimetros, ademas que posea

propiedades de una roca dura y sana, que esté libre de suciedades o particulas de suelo

La interventoria debe inspeccionar que se atirante las caras opuestas del gavion, para que
cuando se realice el llenado con piedras, la superficie no sufra deformaciones. La interventoria
también debe verificar que los hilos usados en el atirantado sean de la misma calidad y calibre

que la malla que conforma al gavion.

La interventoria debe verificar que los gaviones sean amarrados y asegurados, de tal forma
que se abarque varias canastas en cada uno de los ejes vertical, horizontal y de profundidad a por
lo menos cada tres metros de distancia. De ser necesario la interventoria exigira al contratista el

uso de formaletas, cuando sea evidente el riesgo de deformacién de la caja del gavion.

La interventoria debe vigilar de ser necesario que cuando en el disefio no se especifiquen
las caracteristicas de los materiales, las cajas de los gaviones sean conformadas por alambre
galvanizado No. 13 de triple torsion, de acuerdo con la Norma NTC 2076. Como se menciono
anteriormente los cocidos se deben realizar con hilos de iguales caracteristicas que el de la malla

de la canasta.

Una vez culminado el cuerpo del muro en gavién, la interventoria debe realizar el

seguimiento a los Gltimos procedimientos en la construccion del muro en gaviones, que son la
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supervision de la construccion del drenaje, de acuerdo a las indicaciones del literal 4.1.2.11.

“Drenaje” Y del literal 4.1.2.9. “Compactacion del relleno”

Para un analisis mas completo y gréafico del papel de la interventoria técnica en los
procedimientos de disefio y construccion de los muros en gaviones se recomienda usar la guia de

interventoria técnica que se encuentra en el Apéndice B.

4.1.5 Aspectos constructivos de muros en concreto reforzado (muros en voladizo).
La Interventoria después de haber revisado y aprobado los disefios y la programacion de obra,
procede a realizar la supervision y el seguimiento técnico a la construccién de los muros en
voladizo de concreto reforzado. En primera medida se deben verificar las condiciones

topograficas, de ubicacion, niveles y replanteo.

La interventoria debe exigir al contratista que cumpla con todas las especificaciones
indicadas en los planos estructurales, considerando los procedimientos de control descritos en el
literal A.1.5.2.1 Planos estructurales y en el literal 1.4.3.Procedimientos de Control, descritos
en el reglamento de construccion colombiano, NSR-10. La interventoria debe verificar que las
propiedades del concreto, asi como su resistencia y espesor deben ser las indicadas en los planos

estructurales.

La interventoria debe verificar que el contratista lleve un control de los planos,
considerando los aspectos descritos en el Titulo I, de la Norma de construccion colombiana

NSR-10
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1. Definicion de dimensiones, cotas y niveles.

2. Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles.

3. Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas.

4. Adecuada definicion de las calidades de los materiales.

5. Cargas de disefio debidamente estipuladas.

6. En casos especiales, instrucciones sobre obra falsa, procedimientos de control
de la colocacioén del concreto, procedimientos de descimbrado, colocacién del
concreto, aditivos, tolerancias dimensionales.

7. En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar
la construccidn de una forma adecuada con los planos del proyecto.

(Literal 1.4.3.1, Titulo I NSR-10.)

Luego de supervisar el procedimiento de control de planos y verificar las condiciones
topograficas y de replanteo, la interventoria debe supervisar que se lleve a cabo los

procedimientos de excavacion de acuerdo a lo descrito en el literal 4.1.2.1. Excavacion del

presente documento.

La interventoria debe supervisar la elaboracion de mejoramiento de suelo, si lo estipula el
disefio estructural recomendado por el estudio geotécnico. Ademas la interventoria debe
inspeccionar la compactacion de acuerdo a lo recomendado en el literal 4.1.2.9 y terreno de

cimentacion el los literal 4.1.2.10. Y si da lugar el uso de concreto solado, descrito en el literal

4.1.2.2.6.
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La interventoria inspeccionara si el disefio del muro en voladizo considera juntas de
construccion o dilatacion. De ser asi, cuando se realice el vaciado se debe poseer los materiales

del sellado de la junta y considerar las disposiciones presentadas en el literal 4.1.2.7.

La interventoria debe exigir al contratista que los procedimientos del vaciado de concreto

se realicen acorde al literal 4.1.2.2.5. Cuando el vaciado del concreto se desarrolle por etapas,

debido a sus dimensiones, la interventoria vigilara que se deje una superficie rugosa y limpia

para mejorar la adherencia del concreto.

Para el desarrollo de la base o cimentacion del muro en voladizo de concreto reforzado en
primera medida la interventoria debe verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el

encofrado de la base, de acuerdo al literal 4.1.2.4. Del presente documento.

La interventoria inspeccionara que el acero de refuerzo para la cimentacién del muro, asi
como el acero de refuerzo de la pantalla del muro se almacene clasifique y se configure de

acuerdo al literal 4.1.2.3 ““acero de refuerzo”. Ademas la interventoria debe verificar que los

elementos de drenaje 0 embebidos se realicen de acuerdo a lo dispuesto en el literal 4.1.2.5

“embebidos en el concreto”

La interventoria debe exigir al contratista la fabricacion de elementos distanciadores, que
garanticen el recubrimiento del acero de refuerzo, estos elementos deben ser en concreto de las
mismas propiedades del muro de contencidn, ubicados estratégicamente de tal forma que brinden

la distancia de recubrimiento indicada en los planos estructurales y que se sigan los lineamientos



113

del literal 4.12.2 “concretos”. La interventoria no permitird de ninguna manera usar otro tipo de

distanciadores como piedras o pedazos de madera.

La interventoria debe ser la encargada de autorizar cada vaciado de concreto, después de
haber revisado la alineacién y aplomada de formaletas, ademas de la distribucion del acero de

refuerzo.

La interventoria deberd realizar un seguimiento del concreto en los aspectos de transporte,

materiales, vaciado, vibrado y curado verificarse segun lo descrito en literal 4.1.2.2 “concretos”

Luego de la supervision de la colocacion y fraguado del concreto en la base del muro se
debe verificar la desinstalacion de la formaleta de la base del muro de acuerdo a lo establecido en

el literal 4.1.2.4 del presente documento.

Una vez realizada la cimentacion o base del muro de contencion en voladizo, se repite los
procedimientos de instalacion y verificacion de acero, de instalacion y verificacion de
formaletas, de supervision del vaciado de concreto, con sus respectivos aspectos como juntas y

curado del concreto de acuerdo a los lineamientos descritos en los literales 4.1.2 “Aspectos de

construccion”

Cuando se termine la estructura en concreto reforzado, se procede a los Gltimos elementos
de los procedimientos de construccion del muro en voladizo que corresponden a lo mencionado

en el literal 4.1.2.11. “Drenaje” VY el literal 4.1.2.9. “Compactacién del relleno”.
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El papel de la interventoria técnica en los procedimientos de construccion y disefio de los

muros en voladizo de concreto reforzado se muestra de una manera mas completa y especifica en

el Apéndice B.
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4.2 ldentificar los controles técnicos de la interventoria, para los procesos de disefio y

construccion en muros de gravedad y en voladizo.

Para la identificacion de los controles técnicos y normativos de los procesos de disefio y
construccion de muros de gravedad y en voladizo, se procedié a realizar una serie de tablas en
donde se indican los procedimientos de disefio y construccion de los muros de gravedad y en

voladizo.

4.2.1 Controles técnicos de disefio de muros.

Tabla 7

Consideraciones a controlar en el disefio de muros de gravedad

Revision Responsable Registro

Generales en muros

Consideraciones de disefio: (estado limite de servicio, de resistencia y de evento extremo)

Resistencia requerida: los muros de contencion de gravedad y en voladizo, deben

dimensionarse, de acuerdo a los métodos apropiados especificados a continuacion, Contratista/ Memorias
de manera que su resistencia cumpla con las combinaciones de carga y factores de interventor de célculo
carga. (Literal 11.5.5, Seccién 11, LRFD-CCP 14)

Combinaciones de carga y factores de carga. (Literal 3.4.1 Seccién 3 LRFD CCP  Contratista/ Memorias

14.) interventor de célculo
Aplicacidn tipica de los factores de carga para determinar capacidad de carga. Contratista/ Memorias
(Literal C.11.5.6.1. Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar la resistencia al Contratista/ Memorias

deslizamiento y la excentricidad. (Literal C.11.5.6.2. Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Aplicacién tipica de la sobrecarga por carga viva. (Literal C.11.5.6.3. Seccion 11,  Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor de célculo

Aplicacién tipica de los factores de carga para la capacidad de carga y la resistencia al deslizamiento y para la
excentricidad en el estado limite de evento extremo I. (Literal C.11.5.6.4. Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Factores de resistencia Estados limite de servicio y resistencia. Deben asumirse
como 1.0, con excepcion de la estabilidad global. (Literal C.11.5.7 Seccion 11,
LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de célculo

Factores de resistencia. Todos los factores de resistencia deben tomarse iguales a
1.0 cuando se investigue el estado limite de evento extremo. (Literal 11.5.8 Seccion
11, LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de calculo
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Revision Responsable Registro
Especificas en muros de gravedad
Consideracion: los muros rigidos de gravedad o semigravedad, que se apoye en
suelo/roca que sea propenso a asentamientos totales o diferenciales excesivos, deben  Contratista/ Memorias
tener cimentaciones profundas para su apoyo. (Literal 11.6.1.1 Seccién 11, LRFD- interventor de célculo
CCP 14.)
Cargas/fuerzas: (Literal 11.6.1.2 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/  Memorias
interventor de célculo
Refuerzo: Se debe disefiar para resistir la formacion de fisuras por temperatura y Contratista/ Memorias
retraccién como se especifica en (Literal 11.6.1.5 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Juntas de expansion y retencion (Literal 11.6.1.6 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) C_:ontratlsta/ 'V'e”!°”aS
interventor de célculo
Movimiento y estabilidad en el estado limite de servicio. Deben aplicarse los
requisitos de analisis de asentamientos general, asentamientos de zapatas en suelos . .
- - - . Contratista/ Memorias
no cohesivos, asentamientos de zapatas en suelos cohesivos, asentamientos de ; .
- L . interventor de célculo
zapatas en rocas. También se debe evaluar la estabilidad global utilizando la
combinacion de carga “Servicio I (Literal 11.6.2.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
ES_t_ablhdad global: la es'ga_bl_lldad global del muro dg cqntgnuon_, deben evaluarse Contratista/ Memorias
utilizando métodos de analisis basados en el equilibrio limite. (Literal 11.6.2.3 interventor de calculo
Seccidn 11, LRFD-CCP 14.)
Capacidad Portante y estabilidad en el estado limite de resistencia. (Literal Contratista/ Memorias
11.6.3 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de calculo
Capacidad Portante. (Literal 11.6.3.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/  Memorias
interventor de célculo
Criterios para determinar la presion de contacto en muros convencionales Contratista/ Memorias
cimentado en el suelo. (Literal 11.6.3.2.1 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor de calculo
Criterios para determinar la presién de contacto en muros convencionales Contratista/ Memorias
cimentados en roca. (Literal 11.6.3.2.2. Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de calculo
Limites de excentricidad: (Literal 11.6.3.3 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/. - Memorias de
interventor calculo
Erosién subsuperficial: para muros construidos a lo largo de rios y arroyos, durante
el disefio debe evaluarse la socavacion de los materiales de la cimentacion, de Contratista/ Memorias
acuerdo a las caracteristicas generales de disefio y ubicacidn. (Literal 11.6.3.4. interventor de célculo
Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
Resistencia Pasiva: para los calculos de estabilidad de resistencia pasiva debe
despreciarse a menos que la base del muro se extienda por debajo de la profundidad Contratista/ Memorias
méaxima del suelo sometido a socavacion, congelamiento/deshielo u otras interventor de célculo
perturbaciones. (Literal 11.6.3.5. Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
Deslizamiento. La falla por deslizamiento debe ser investigada para zapatas que . .

. - L - Contratista/ Memorias
soportan la carga horizontal o inclinada y/o estan cimentadas en las pendientes. interventor de calculo
(Literal 11.6.3.6. Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Disefio sismico para estribos y muros de contencion convencionales
(Literal 11.6.5 Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Consideracion General: los muros deben disefiarse para que cumplan con los . .

o b i~ o - Contratista/ Memorias
requisitos de estabilidad global, estabilidad externa y estabilidad interna durante la ; .

o interventor de célculo

carga sismica.
Evaluar el diagrama de fuerza sismica para la evaluacion de estabilidad de Contratista/ Memorias
muros de gravedad (Literal 11.6.5.1-1 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Calculo de los coeficientes de aceleracion sismica para el disefio del muro Contratista/ Memorias
(Literal 11.6.5.2 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Caracterizacion de la aceleracidon en la base del muro: (Literal 11.6.5.2.1 Seccién  Contratista/ Memorias
11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
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Revision Responsable Registro
Estimacion de la aceleracion que actiia sobre la masa del muro. El coeficiente Contratista/ Memorias
sismico de la aceleracion lateral del muro, Kh, (Literal 11.6.5.2.2 Seccién 11, interventor de calculo
LRFD-CCP 14.)
Calculo de las presiones sismicas activas del suelo. (Literal 11.6.5.2.3 Secci6n 11,  Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Calculo de la presion sismica de tierras para muros que no alcanzan la fluencia.  Contratista/ Memorias
(Literal 11.6.5.2.4 Secci6n 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Calculo de las presiones sismicas pasivas del suelo. (Literal 11.6.5.3 Seccidn 11, Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Detalles de los muros para mejorar su desempefio ante los sismos. (Literal Contratista/ Memorias
11.6.5.6 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Drenaje: (Literal 11.6.6 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/ - Memorias
interventor de célculo
Fuente: Autores, 2021.
Tabla 8
Consideraciones a controlar en el disefio de muros en voladizo
Revision Responsable  Registro

Generales en muros

Consideraciones de disefio: (estado limite de servicio, de resistencia y de evento extremo)

Resistencia requerida: los muros de contencion de gravedad y en voladizo, deben

dimensionarse, de acuerdo a los métodos apropiados especificados a continuacion, de Contratista/ Memorias
manera que su resistencia cumpla con las combinaciones de carga y factores de carga. interventor  de célculo
(Literal 11.5.5, Seccion 11, LRFD-CCP 14)

Combinaciones de carga y factores de carga. (Literal 3.4.1 Seccién 3 LRFD CCP Contratista/ Memorias
14.) interventor  de célculo
Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar la capacidad de carga. ~ Contratista/ Memorias
(Literal C.11.5.6.1. Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo
Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar la resistencia al Contratista/ Memorias
deslizamiento y la excentricidad. (Literal C.11.5.6.2. Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo
Aplicacién tipica de la sobrecarga por carga viva. (Literal C.11.5.6.3. Seccién 11, Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo
Ap!lca0|qn tipica Qe Io§ factores de carga para _Ia capacidad de cargay la Contratista/  Memorias
resistencia al deslizamiento y para la excentricidad en el estado limite de evento interventor  de calculo
extremo I. (Literal C.11.5.6.4. Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Factores de resistencia Estados limite de servicio y resistencia. Deben tomarse . .

. L . Contratista/ Memorias
como 1.0, excepto por lo dispuesto para la estabilidad global. (Literal C.11.5.7 interventor  de calculo
Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Factores de resistencia. Estado limite de evento extremo. A menos que se especifique
otra cosa, todos los factores de resistencia deben tomarse iguales a 1.0 cuando se Contratista/ Memorias
investigue el estado limite de evento extremo. (Literal 11.5.8 Seccion 11, LRFD-CCP interventor  de calculo
14.)

Especificas en muros en voladizo
Consideracion: La factibilidad de utilizar un muro en voladizo en una ubicacion
determinada se debe basar en las condiciones del suelo y la roca dentro de la Contratista/ Memorias
profundidad embebida del elemento vertical que debe soportar el muro. (Literal 11.8.1  interventor  de calculo

Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
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Revision Responsable  Registro

Cargas/fuerzas: (Literal 11.6.1.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/ - Memorias
interventor  de calculo

Refuerzo: Se debe disefiar como se especifica en (Literal 11.6.1.5 Seccion 11, LRFD-  Contratista/  Memorias

CCP 14.) interventor  de calculo

Juntas de expansion y retencién (Literal 11.6.1.6 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/ - Memorias
interventor  de célculo

Movimiento y estabilidad en el estado limite de servicio. Deben aplicarse los

requisitos de analls[s de asentamientos general, asentamientos de zapatas en suelos no Contratista/  Memorias

cohesivos, asentamientos de zapatas en suelos cohesivos, asentamientos de zapatas en ; .

9 o - L interventor  de calculo

rocas. También se debe evaluar la estabilidad global utilizando la combinacién de

carga “Servicio I (Literal 11.6.2.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Movimiento. Se deben considerar los efectos de los movimientos del muro sobre . .

- : - : - . - Contratista/ Memorias
construcciones vecinas en la seleccion de las presiones de disefio de tierras. (Literal interventor de calculo
11.8.3.1 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Estabilidad global: Deben evaluarse utilizando métodos de analisis basados en el Contratista/ Memorias
equilibrio limite. (Literal 11.6.2.3 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo
Seguridad contra las fallas del suelo en el estado limite de resistencia
Capacidad Portante y estabilidad en el estado limite de resistencia. (Literal 11.6.3  Contratista/ Memorias
Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo
Estabilidad global: Se debe aplicar los requisitos del (Literal 11.6.2.3 Seccidn 11, Contratista/  Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo
Seguridad contra las fallas estructurales

Elementos verticales del muro: los elementos verticales del muro deben disefiarse
para resistir todas las fuerzas debidas a la presion horizontal del suelo, las sobrecargas,  Contratista/ Memorias
la presion hidrostatica y las fuerzas sismica. (Literal 11.8.5.1 Seccién 11, LRFD-CCP interventor  de calculo
14.)
Revestimiento: la maxima separacion entre elementos de muros verticales discretos
se debe determinar con base en la rigidez relativa de los elementos verticales y el . .

A . . . o Contratista/ Memorias
revestimiento, el tipo y condicién del suelo a soportar, y el tipo y condicidn del suelo interventor  de calculo
en el cual estdn embebidos los elementos de muro verticales. (Literal 11.8.5.2 Seccion
11, LRFD-CCP 14.)

Disefio sismico para muros en voladizo (Literal 11.8.6 Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Consideracion general: debe investigarse el efecto de carga sismica usando el estado
limite de evento extremo I con el factor de resistencia ¢ = 1.0 y el factor de caga yp = Contratista/  Memorias
1.0, con la excepcion de las estabilidad global del muro, en cuyo caso debe usarse un interventor  de calculo
factor de resistencia de 0.9 (Literal 11.8.6.1 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
Presién sismica lateral activa. Las presiones laterales del suelo y las fuerzas . .
. - L . e Contratista/ Memorias
inerciales para el disefio sismico de muros en voladizo, debe distribuirse como se interventor de calculo
especifica en el articulo 11.6.5.2.2 (Literal 11.8.6.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
Evaluar el Diagrama de fuerza sismica para la evaluacion de la estabilidad Contratista/ Memorias
externa de un muro en voladizo. (Literal 11.8.6.2-1 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo
Presion sismica lateral pasiva del suelo. Debe determinarse como se especificaenel  Contratista/ Memorias
articulo 11.6.5.5. (Literal 11.8.6.3 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo
Andlisis de desplazamiento del muro para determinar las presiones del suelo Contratista/  Memorias
(Literal 11.8.6.4 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo
Proteccion contra la corrosion. Se deben determinar en funcion de las condiciones Contratista/ Memorias
medioambientales del terreno. (Literal 11.8.7 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo
Drenaje. Deben aplicarse los requisitos de 3.11.2 (Literal 11.8.6.8 Seccién 11, LRFD-  Contratista/ Memorias
CCP 14) interventor  de célculo

Fuente: Autores, 2021.
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Tabla 9

Proceso de seguimiento y control de muros de concreto ciclopeo
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PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

(Cimentaciones)

Revision de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero
geotécnista, teniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10.

Revisién de estudio topografico, verificacion de ubicacion de
ejes y niveles.

Revisién e interpretacién de planos estructurales (Seccion
Base-cimentacion de muro). Teniendo en cuenta la seccién
A.1.5.2.1 Planos estructurales y la Seccion 1.4.3.
Procedimientos de control, descritos en la NSR-10.

Verificar ubicacion y trazado de la base o cimentacion del
muro, teniendo en cuenta lo plasmado en planos estructurales.

Controlar la ejecucién de excavacién, teniendo en cuenta la
seccion 4.1.2.1 en el literal de excavacion, del presente
documento.

Supervisar la elaboracién de mejoramiento de suelo, si lo
estipula el disefio estructural recomendado por el estudio
geotécnico. teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.10 en el literal
de terreno de cimentacidn, del presente documento

Verificar la instalacion del aislamiento suelo-estructura de
concreto. (Solado) concreto F'c = 17 Mpa, de acuerdo al literal
4.1.2.2. Concreto

Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado

del concreto de la base del muro, teniendo en cuenta la seccién
4.1.2.4 encofrado y desencofrado

Supervisar la elaboracidn instalacion de concreto Ciclopeo,
para base de muro en proporciones (60%/40%). teniendo en
cuenta la seccién 4.1.2.2 literal concreto

Supervisar el descimbrado de la formaleta instalada para la
conformacion de la base del muro, teniendo en cuenta la
seccion 4.1.2.4 encofrado y desencofrado

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccién

Formato de inspeccion

Formato calibracion de
equipos, nivel de precision,
Formato de posicionamiento
Formato ejecutivo semanal

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccién

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccion

Formato ejecutivo semanal
Formato de chequeo de
excavaciones

Formato ejecutivo semanal

Formato de chequeo de
rellenos
Formato ejecutivo semanal

Formato de seguimiento de
concretos

Formato ejecutivo semanal
Formato cilindros de
concreto

Formato de seguimiento de
formaletas y aceros
Formato ejecutivo semanal
Formato de seguimiento de
concretos

Formato ejecutivo semanal

Formato ejecutivo semanal

Cuerpo del muro
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PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado Contratista,
del concreto ciclépeo de cuerpo del muro, teniendo en cuenta la Interventor y/o

seccion 4.1.2.4 encofrado y desencofrado Supervisor
Supervisar la elaboracidn instalacion de concreto Ciclépeo, Contratista,
para Cuerpo de muro en proporciones (60%/40%) teniendo en  Interventor y/o
cuenta la seccion 4.1.2.2.6 literal concreto ciclopeo. Supervisor
Supervisar el descimbrado de la formaleta instalada para la Contratista,

conformacion de la zapata, teniendo en cuenta la seccion
4.1.2.4 encofrado y desencofrado

Interventor y/o
Supervisor

Supervisar y Verificar instalacion de filtros, segiin corresponda  Contratista,

embebidos, granulométricos, tubos perforados, teniendo en
cuenta lo descrito en el literal 4.1.2.11 drenajes

Verificar y supervisar la elaboracion de mejoramiento de suelo
o relleno, que dé a lugar seglin recomendacion del estudio
geotécnico, de acuerdo al literal 4.1.2.9 Compactacién del

relleno

Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Formato de seguimiento de
formaletas y aceros
Formato ejecutivo semanal
Formato de seguimiento de
concretos

Formato ejecutivo semanal
Formato cilindros de
concreto

Formato ejecutivo semanal

Formato de drenaje y tuberia
Formato ejecutivo semanal

Formato de chequeo de
rellenos

Formato ejecutivo semanal
Formato retiro de escombros

Fuente: Autores, 2021.

Tabla 10

Proceso de seguimiento y control de muros de gaviones

PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

(Cimentaciones)

Revision de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero
geotécnista, teniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10.

Revisién de estudio topografico, verificacion de ubicacion de

ejesy niveles.

Revisién e interpretacion de planos estructurales (Seccion
Base-cimentacion de muro). Teniendo en cuenta la seccién
A.1.5.2.1 Planos estructurales y la Seccién 1.4.3.
Procedimientos de control, descritos en la NSR-10.

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Verificar ubicacion y trazado de la base o cimentacion del Contratista,

muro, teniendo en cuenta lo plasmado en planos

estructurales.

Interventor y/o
Supervisor

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccién

Formato de inspeccién
Formato calibracion de
equipos, nivel de precision,
Formato de posicionamiento
Formato ejecutivo semanal

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccion

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccién

Formato ejecutivo semanal
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PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

Supervisar la elaboracion de mejoramiento de suelo, si lo
estipula el disefio estructural recomendado por el estudio
geotécnico. teniendo en cuenta la seccién 4.1.2.10 en el literal
de terreno de cimentacion, del presente documento

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Verificar la instalacion del aislamiento suelo-estructura de Contratista,
concreto. (Solado) concreto F'c = 17 Mpa, de acuerdo al Interventor y/o

literal 4.1.2.2. Concreto

Supervisor

Formato de chequeo de
excavaciones
Formato ejecutivo semanal

Formato de chequeo de
rellenos
Formato ejecutivo semanal

Cuerpo del muro

Verificar la instalacion cajas o colchones de alambre, Relleno Contratista,

con piedras especificadas, y Amarre de cestas con alambre Interventor y/o
calificado de acuerdo al literal 4.1.2.3.11 Gaviones. Supervisor
Supervisar y Verificar instalacién de filtros, segun Contratista,
corresponda embebidos, granulométricos, tubos perforados,  Interventor y/o
teniendo en cuenta lo descrito el literal 4.1.2.11 drenajes Supervisor

Verificar y supervisar la elaboracion de mejoramiento de
suelo o relleno, que dé a lugar segn recomendacion del
estudio geotécnico, de acuerdo al literal 4.1.2.9
Compactacion del relleno

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Formato de instalacion de
gavion
Formato ejecutivo semanal

Formato de drenaje y tuberia
Formato ejecutivo semanal

Formato de chequeo de
rellenos

Formato ejecutivo semanal
Formato retiro de escombros

Fuente: Autores, 2021.

Tabla 11

Proceso de seguimiento y control de muros de concreto reforzado (voladizo)

PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

(Cimentaciones)

Revision de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero
geotécnista, teniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10.

Revisién de estudio topografico, verificacion de ubicacion de ejes y

niveles.

Revision e interpretacion de planos estructurales (Seccion Base-
cimentacion de muro). Teniendo en cuenta la seccion A.1.5.2.1 Planos
estructurales y la Seccidn 1.4.3. Procedimientos de control, descritos

en la NSR-10.

Verificar ubicacion y trazado de la base o cimentacion del muro,
teniendo en cuenta lo plasmado en planos estructurales.

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccion

Formato de inspeccién
Formato calibracion de
equipos, nivel de

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

precision, Formato de
posicionamiento
Formato ejecutivo
semanal

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccion

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccion

Formato ejecutivo
semanal
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PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

Controlar la ejecucién de excavacién, teniendo en cuenta la seccién
4.1.2.1 Cimentaciones en el literal excavacion, del presente
documento.

Supervisar la elaboracidn de mejoramiento de suelo, si lo estipula el
disefio estructural recomendado por el estudio geotécnico. teniendo en
cuenta la seccién 4.1.2.10 en el literal de terreno de cimentacion, del
presente documento

Verificar la instalacion del aislamiento suelo-estructura de concreto.
(Solado) concreto F'c = 17 Mpa, de acuerdo al literal 4.1.2.2.
Concreto

Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado del
concreto de la base del muro, teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.4.1
encofrado y desencofrado

Supervisar la instalacion de acero de refuerzo para la zapata Base del
muro en el literal 4.1.2.3 aceros de refuerzo de cimentacion.

Supervisar la instalacion de acero de refuerzo para el cuerpo de muro,
embebido en la base o cimentacion del muro de contencidn en cuenta
el literal 4.1.2.3 acero de refuerzo de cimentacién. Y la seccién
4.1.2.5 embebidos de concreto. Del presente documento

Supervisar la elaboracidn e instalacién de concreto de acuerdo al
disefio estructural

Supervisar el descimbrado de la formaleta instalada para la
conformacion de la base del muro, teniendo en cuenta la seccién
4.1.2.4 encofrado y desencofrado

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Formato de chequeo de
excavaciones

Formato ejecutivo
semanal

Formato de chequeo de
rellenos

Formato ejecutivo
semanal

Formato de seguimiento
de concretos

Formato ejecutivo
semanal

Formato cilindros de
concreto

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros
Formato ejecutivo
semanal

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros
Formato ejecutivo
semanal

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros
Formato ejecutivo
semanal

Formato de seguimiento
de concretos

Formato ejecutivo
semanal

Formato cilindros de
concreto

Formato ejecutivo
semanal

Cuerpo del muro

Revisién e interpretacién de planos estructurales (Cuerpo del muro).
Teniendo en cuenta la seccién A.1.5.2.1 Planos estructurales y la
Seccion 1.4.3. Procedimientos de control, descritos en la NSR-10.

Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado del
concreto de cuerpo del muro, teniendo en cuenta la seccién 4.1.2.4
encofrado y desencofrado

Supervisar la instalacion de acero de refuerzo para el cuerpo del muro.

4.1.2.1 Cimentaciones en el literal acero de refuerzo de cimentacion.

Supervisar y Verificar instalacion de filtros, segin corresponda
embebidos, granulométricos, tubos perforados, teniendo en cuenta lo
descrito el literal 4.1.2.11 drenajes

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Contratista,
Interventor y/o
Supervisor

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccion

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros
Formato ejecutivo
semanal

Formato de seguimiento
de formaletas y
acerosFormato ejecutivo
semanal

Formato de drenaje y
tuberia

Formato ejecutivo
semanal
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FORMATO DE
VERIFICACION
Formato de seguimiento
de concretos

Formato ejecutivo

PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD RESPONSABLE

Contratista,

Supervisar la elaboracién instalacion de concreto estructural, para
Interventor y/o

Cuerpo de muro de acuerdo al disefio estructural. . semanal
Supervisor -
Formato cilindros de
concreto
Supervisar el descimbrado de la formaleta instalada para la Contratista, N
iy . - Formato ejecutivo
conformacion de la zapata, teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.4 Interventor y/o semanal
encofrado y desencofrado Supervisor
Formato de chequeo de
. . . . . . rellenos
Verificar y supervisar la elaboracién de mejoramiento de suelo o Contratista, —
) , . . L Formato ejecutivo
relleno, que dé a lugar segun recomendacion del estudio geotécnico, Interventor y/o semanal
de acuerdo al literal 4.1.2.9 Compactacion del relleno Supervisor .
Formato retiro de
escombros

Fuente: Autores, 2021.
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4.3 Desarrollar formatos para el apoyo a la interventoria técnica, durante las etapas de

disefio y construccion de muros de gravedad y voladizo.

Se realiz6 como herramienta de apoyo, formatos para complementar la guia de

interventoria técnica de disefio y construccion de muros de gravedad (concreto ciclopeo y

gaviones) y en voladizo (concreto reforzado). Se desarrollaron 23 formatos, que se relacionan en

la Tabla 12 y se encuentran en el Apéndice A. y al final de la Guia propuesta.

Tabla 12

Formatos de apoyo para la interventoria técnica de muros

ESPECIFICACION DEL FORMATO CcODIGO
Formato de verificacion Inicio, Disefios, Pre Construccion y liquidacion F-EIOC-FORO01
Formato de Inspeccién de construccién de muro de contencién F-EIOC-FOR02
Formato de Estado de calibracién de Equipos F-EIOC-FOR03
Formato Verificacion de nivel de precision F-EIOC-FOR04
Formato de Verificacion de posicionamiento y de georeferenciacion de puntos auxiliares F-EIOC-FOR05
Formato del Informe Ejecutivo semanal F-EIOC-FORO06
Formato de chequeo de excavaciones F-EIOC-FOROQ7
Formato de chequeo de formaletas y acero F-EIOC-FOR08
Formato de chequeo de colocacion del concreto F-EIOC-FOR09
Formato de Ensayos de cilindros de concreto F-EIOC-FOR10
Formato de chequeo de instalacion de tuberia (Drenaje-filtros) F-EIOC-FOR11
Formato de chequeo de rellenos F-EIOC-FOR12
Formato de chequeo de demolicién F-EIOC-FOR13
Formato de retiro de escombros F-EIOC-FOR14
Formato de control de cambios etapa de construccién F-EIOC-FOR15
Formato de plan de inspeccion y control de actividades F-EIOC-FOR16
Formato de verificacion de entregables muros de contencién F-EIOC-FOR17
Formato del Informe de visitas de proyecto F-EIOC-FOR18
Formato de control de gaviones F-EIOC-FOR19
Formato de control y liberacion de estructuras en concreto reforzado, acero y gaviones F-EIOC-FOR20
Formato de verificacion de documentos de personal F-EIOC-FOR21
Formato del listado de asistencia de contratistas F-EIOC-FOR22
Formato de chequeo de precipitaciones F-EIOC-FOR23

Fuente: Autores, 2021.

De manera grafica se puede observar el Formato de chequeo de colocacion del concreto F-

EIOC-FORO09, en la Figura 24 , los demés formatos, se encuentran en el Apéndice A.
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GESTION INTERVENTORIA
ESPECIALIZACION EN
LISTA DE CHEQUEO COLOCACION DEL CONCRETO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 3 Fecha Version: 11/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR09-2020 |P4gina 1 de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:
ACTIVIDADES INSPECCION
METODO DE COLOCACION DEL CONCRETO METODO VIBRADO
Directo Canaleta Bomba Grua Vibro gasolina Vibro electrico Varilla Martillado
y planta
CARACTERISTICAS BASICAS DEL CONCRETO MUESTRA
RESISTENCIA (PSI) ASENTAMIENTO (PLG) TAMANO |RELACION
650 FLEXION COMPRESION ESPECIFICADOTOLERANCIA| MAX AIC No
SUMINISTRO DE CONCRETO (MIXTER)
Mixter No Orden de Volumen Hora salida Hora llegada Hora inicio Hora fin Asentamiento
despacho despachado planta obra Vaciado vaciado medido
SUMINISTRO DE CONCRETO (EQUIPO) SUMINISTRO DE CONCRETO (A MANO)
Equipo Muestra No | Volumen (m3) | Asentamiento | Muestra No | Volumen (m3) [ Asentamiento
GRAFICO AVANCE:
OBSERVACIONES:
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBIDO
NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA

Figura 24. Formato de chequeo de colocacion del concreto F-EIOC-FOR09
Fuente: Autores, 2021.
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4.4 Generar una guia para los procesos de interventoria técnica en las etapas de disefio y

construccion de muros de gravedad y en voladizo.

Se genero la guia de procesos de interventoria técnica en las etapas de disefio y
construcciéon de muros de gravedad (Concreto ciclopeo y gaviones) y muros en voladizo
(Concreto reforzado) como herramienta de apoyo a los diferentes interventores que participan en

la construccidén de muros de contencidn, esta guia se puede apreciar en el Apéndice B.



127

Capitulo 5. Conclusiones

En el momento de abordar los diferentes procedimientos normativos del disefio de muros
de gravedad (gaviones y concreto ciclopeo) y muros en voladizo (concreto reforzado) Se pudo
determinar, que el manual de instrucciones y de chequeos en los aspectos de disefio, es la seccion
11 (Muros) de la norma colombiana de disefio de puentes (LFRD-CCP-14), la interventoria debe
revisar cada uno de los procedimientos de chequeo y verificacion de los disefios, apoyados en los

formatos de inicio, disefios y pre construccion de muros.

Los procedimientos constructivos de muros estan establecidos bajo la normatividad
colombiana consignada en la norma sismo resistente colombiana NSR-10, las normas técnicas
colombianas aplicadas a la construccion de muros de contencién (NTC) y con apoyo de los
manuales de construccion de las empresas publicas de Medellin, que también se encuentran

fundamentados sobre la NSR-10.

Para realizar la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de muros de
contencion, es fundamental conocer cada uno de los controles técnicos, para tener un desarrollo
de las actividades mas eficientemente, acompafiando los procesos constructivos con cada uno de

los lineamientos establecidos por normatividad colombiana.

Al identificar los controles técnicos para la interventoria muros de contencién en gravedad
y en voladizo, se delimita especificamente cada de una de las diferentes actividades a realizar en

este tipo de estructuras, en donde se establece responsabilidades y se puede definir los diferentes
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formatos de acompafiamiento, para tener una base puntual en los chequeos de interventoria
técnica en los muros de contencidn y asi poder optimizar el rol del interventor en el desarrollo de

estas estructuras.

Se desarrollé formatos para la verificacion, chequeo, inspeccién y seguimiento de los
muros de contencion de gravedad (gaviones y ciclopeo) y muros en voladizo (Concreto
reforzado). Constituyen una herramienta de gran utilidad para apoyar la interventoria técnica en
los aspectos de disefio y construccidn de muros de gravedad y en voladizo, porque se establecen
los procedimientos técnicos para la ejecucion de las actividades que participan en las estructuras
de contencidn, por lo que se desarrollara una interventoria con los estandares establecidos por la

normatividad colombiana.

La creacion del manual para la interventoria técnica en los procesos de disefio y
construccién de muros de contencion en gravedad y en voladizo, constituye una herramienta de
gran utilidad al interventor, que de manera concisa, conocera cada uno de los procedimientos
normativos que interfieren en el desarrollo de este tipo de estructuras de contencion y tendra
como medio de apoyo diferentes formatos para el seguimiento de cada una de las etapas
necesarias para el desarrollo de este tipo de estructuras. Que pretende mejorar y optimizar los

estandares de calidad de este tipo de infraestructura.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Cada uno de los procedimientos normativos, de los diferentes controles técnicos, estan
fundamentados en las normatividades aplicables, estos controles se deben revisar y consultar con

anterioridad al seguimiento de la etapa de construccion.

El interventor deberd verificar la vigencia de cada una de las especificaciones brindadas en
el proyecto, ya que son propensas a actualizaciones, por lo tanto se debe realizar la

corroboracion, para obtener confiabilidad en los seguimientos

Los formatos son una herramienta Util, para el acompafiamiento de los diferentes procesos
de disefio y construccidon en los muros de contencion en gravedad y voladizo, ya que brindan los
requerimientos normativos de chequeo, inspeccion y verificacion, para obtener un desempefio de

interventoria con grandes estandares de calidad.

El manual de interventoria técnica esta delimitado para el disefio de muros de contencién
de gravedad y voladizo, y para la construccion especifica y seguimiento a muros de gaviones, de

concreto ciclépeo y muros en concreto reforzado.
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Apéndice A. formatos para el apoyo a la interventoria técnica, durante las etapas de disefio
y construccion de muros de gravedad y voladizo.

Apéndice A. Listado de formatos de interventoria técnica en muros de contencién
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Apéndice B. Guia para el apoyo a la interventoria técnica, durante las etapas de disefio y
construccion de muros de gravedad y voladizo.

Apéndice B. Guia de interventoria técnica.
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Introduccion

En el presente documento, se plasmd una guia para la interventoria técnica en los procesos
de disefio y construccion de los muros de contencion de tipologia de gravedad y en voladizo en el
que se definen las responsabilidades y funciones generales y técnicas que deberan asumir la
interventoria, designada por la entidad contratante para la ejecucion de la vigilancia y control de

los contratos de este tipo de infraestructura.

La guia contribuye a mejorar la calidad de la supervision e interventoria, estableciendo
criterios que facilitan la labor a realizar por cada supervisor e interventor en el desarrollo de
contratos relacionados con el disefio y construccion de muros de gravedad y en voladizo , el cual

permite estandarizar las actividades a desarrollar y fijar pardmetros minimos para su ejecucion.

En el presente manual de supervision e interventoria se desarrollan metodologias, formatos
y procedimientos dirigidos a orientar las actividades de vigilancia, control, asesoria y coordinacion
en los contratos que tengan relacion con el desarrollo de muros de contencidn de concreto ciclopeo,

muros en gaviones y muros en concreto reforzado.
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Objetivo de la guia de interventoria

La presente guia establece los lineamientos para las diferentes actividades que se deben
realizar en la interventoria técnica como el ejercer funciones de vigilancia y seguimiento a los

procesos de disefio y construccion de los muros de contencion de tipo (gravedad y en voladizo)

Alcance

La presente guia tiene aplicabilidad para el desarrollo de la interventoria técnica en el disefio
y construccion de estructuras de contencion, especificamente en los muros de gravedad (gaviones

y concreto ciclopeo) y los muros en voladizo (concreto reforzado).

Normatividad

La guia de interventoria técnica esta basado bajo los fundamentos de las reglamentaciones
colombianas sobre el disefio y construccion de muros de contencién de concreto ciclopeo, muros

de gaviones y muros de concreto reforzado en voladizo, principalmente de la norma de

construccién colombiana NSR-10, asi como la norma colombiana de disefio de puentes CCP —

14 LRFD, las normas técnicas colombianas y los reglamentos de construccion de las empresas

publicasde Medellin.

La normatividad de los materiales que componen los muros de contencién son:

\4
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Acero de Refuerzo

» NSR-10: Titulo C, Capitulo C.3
» NTC 2289: Barras corrugadas Y lisas de acero para refuerzo de concreto.

Cemento

» NSR-10: Titulo C, Capitulo C.3
» NTC 121

» ASTM C150

Agregados Pétreos

» NSR-10: Titulo C, Capitulo C.3
» NTC 174 (ASTM C33): Concretos.
» NTC 129: Toma de muestras de agregados.

» NTC 3674; Muestras de agregados, tomadas en campo, para la realizacion de ensayos.

Agua

» NSR-10: Titulo C, Capitulo C.3

> NTC 3459 (ASTM 1602M): Agua para la elaboracién de concreto.

La normatividad a emplear para los diferentes procesos constructivos es:

Empresas Publicas de Medellin, EPM. (2016). Norma de construccion de concretos. NC-

MN-OCO07-01.
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» Empresas Publicas de Medellin, EPM. (2016). Norma de construccion de cimentaciones.
NC-MN-OCO07-02.

» Empresas Publicas de Medellin, EPM. (2019). Norma de construccién acero de refuerzo.
NC-MN-OCO07-07.

» Empresas Publicas de Medellin, EPM. (2017). Norma de construccién de muros de
contencion. NC-MN-OCO07-08.

» Norma colombiana de disefio de puentes. LRFD — CCP 14 Seccion 11 (muros)

» Titulo C, NSR-10. Concreto Estructural.

» Titulo H, NSR-10. Estudios Geotécnicos.

» NTC 3318 (ASTM C94): Produccion de concreto.

» NTC 396 (ASTM C143/C-143M-2015a): Asentamiento del concreto.

» NTC 673 (ASTM C39): Resistencia a compresion de cilindricos de concreto.

» NTC 454 (ASTM C172): Toma de muestras.
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1. Muros de Contencion

Antes de realizar las revisiones técnicas de disefios y de la supervision de la construccién
por parte de la interventoria, se deberd verificar diferentes aspectos de la etapa de inicio de la obra

de infraestructura a realizar, que para el caso de la presente guia son muros de contencion.

Etapa de inicio

e Acta de inicio: creada por medio de un documento formal y escrito, generado por la
reunion entre la interventoria y el contratista de obra, en el cual se deja plasmada la fecha de
inicio tanto de las actividades contractuales, como de la vigilancia y control que se le

realizara a las mismas.

o Verificar las polizas de cumplimientos: se debe chequear las poliza de cumplimientos, las
cuales son un tipo de seguro contratado por una persona a una aseguradora para garantizar

el cumplimiento de las obligaciones contractuales contraidas por el contratante.

o Verificar las pdliza de seguro: es necesario inspeccionar el documento que le da validez

al contrato de seguro realizado y firmado en conformidad tanto por el asegurado como por

el asegurador, en el cual se especifican las normas, los derechos y las obligaciones de las

partes involucradas.

Ademas de los documentos mencionados y detallados anteriormente en la etapa de inicio se

era verificar ademas los siguientes requerimientos.
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e Contrato de obra firmado por ambas partes (interventoria y contratista)
e Documento consorcial o C.C del contratista

e Propuesta de Licitacion

¢ Viabilidad técnica y planos sellados

e Hojas de vida del (equipo minimo presentado en la oferta)

Etapa de disefios

Por otro lado, antes de ahondar en la revisién técnica de los disefios de los muros de

contencion, se debera corroborar algunos aspectos previos en la etapa de disefios, dentro de los

cuales se debe mencionar:

Revisar y aprobar plan de trabajo detallado (programacién) de etapa.

Revisar el levantamiento topogréafico y el estudio de suelos realizados por el contratista.

Realizar el estudio topogréafico

Solicitar y revisar los planos y disefios de los muros de contencién (Estructural y drenaje)

Para estas etapas previas y durante la revision del disefio, la interventoria se podré apoyar en

los formagos que se mencionan a continuacion y que se encuentran al final de la guia:

F-EIOC-FORO01- Formato de verificacion Inicio, Disefios, Pre Construccion y liquidacion.

F-EIOC-FORO02- Formato de Inspeccion de construccion de muro de contencion.
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GESTION DE INTERVENTORIA

FORMATO DE VERIFICACION DE ETAPA DE INICIO, DISENOS, PRE CONSTRUCCION Y LIQUIDACION INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 [Fecha Version01/05/2020 [Cédigo: F-EIOC-FOR01-2020 [Pagina 1 de 1

CODIGO DEL CONTRATO INTERVENTORIA:

Fecha Inicio Contrato: Fecha Finalizacién Contrato: Cddigo del Contrato de obra:

Dbjeto del contrato de interventorig

Objeto del contrato de obra:

Contratista: . Director del Contrato:
1. PLAN DE INSPECCION
Fecha Inspeccién Inspeccién No.:
Nombre Inspector: Responsable de obra

ALCANCE DE LA INSPECCION ** Areas, Etapa y/o descripcion del proyecto a Inspeccionar'

OBJETIVO DE LA INSPECCION

METODOLOGIA A UTILIZAR

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA LA INSPECCION:

2. LISTA DE VERIFICACION

REQUERIMIENTOS A VERIFICAR RESPONSABLE DE CUMPLIMIENTO

5 NO CUMPLE DESCRIPCION DEL HALLAZGO
VERIFICACION LA
ENTREGABLES CUMPLE CUMPLE |PARCIAL N. A

item

ETAPA DE INICIO

REALIZAR EL ACTA DE INICIO DEL
CONTRATISTA

VERIFICAR LAS POLIZAS DE
CUMPLIMIENTO

3 VERIFICAR LA POLIZA

CONTAR CON EL CONTRATO DE OBRA
FIRMADO POR AMBAS PARTES
CONTAR CON EL DOCUMENTO
CONSORCIAL O CC DEL CONTRATISTA
6 CONTAR CON PROPUESTA LICITACION
CONTAR CON VIABILIDAD TECNICAY
PLANOS SELLADOS

HOJAS DE VIDA EQUIPO MINIMO
PRESENTADO EN LA OFERTA

ETAPA DE DISENOS

REVISAR Y APROBAR PLAN DE TRABAJO
DETALLADO (PROGRAMACION) DE ETAPA

REVISAR LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Y ESTUDIO DE SUELOS DEL CONTRATISTA

11 REALIZAR LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

SOLICITAR Y REVISAR PLANOS Y DISENOS

2 ARQUITECTONICOS

13 SOLICITAR Y REVISAR PLANOS Y DISENOS
ESTRUCTURALES

14 SOLICITAR Y REVISAR PLANOS Y DISENOS
DE DRENAJE Y FILTRO

15 SOLICITAR Y REVISAR LAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

16 SOLICITAR LA LICENCIA COSTRUCCION
ETAPA DE PRECONSTRUCCION

REVISAR 'Y APROBAR PLAN DE TRABAJO
17 DETALLADO (PROGRAMACION) DE ETAPA
DE CONSTRUCCION

HOJAS DE VIDA PERSNAL EN EJECUCION

1 DEL CONTRATO
CERTIFICADO DEZAFILIACIONES DEL
i PERSONAL A LA SEGURIDAD SOCIAL
20 REVISIONE‘)(Z@ROBACION PLAN DE
CALIDAD DE OBRA
21 REVISI;){Y APROBACION PLAN DE
COMPRAS Y CONTRATACIONES

REVIZION Y APROBACION PROPUESTAS
22 ZOWAS DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO
DE'MATERIALES Y EQUIPOS

Xl
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REVISION Y APROBACION

23 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
REVISION Y APROBACION DE PLAN DE
24 MANEJO AMBIENTAL (LICENCIAS
AMBIENTALES)

REVISION Y APROBACION DE PERMISOS
AMBIENTALES

REVISION Y APROBACION DEL PLAN DE
%6 |ACCION Y CUMPLIMIENTO AMBIENTAL
27| ACTAS DE VECINDAD

28 |SOCIALIZACION DEL PROYECTO

29 |OTROS:

25

ETAPA DE LIQUIDACION

30 |ENTREGAR INFORME FINAL

31 |APROBAR PLANOS RECORD

32 [ENTREGAR EL PROYECTO AL CLIENTE

33 |PROYECTAR EL ACTA FINAL

34 |PROYECTAR EL ACTA DE LIQUIDACION

35 |ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE
36 |ACTUALIZACION DE POLIZA

37 |OTROS:

TOTAL 0 0 0 0 0

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA AUDITORIA
No. ITEMS AUDITADOS POR CUMPLIMIENTO

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

TOTAL REQUISITOS EVALUADOS 100%
TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN -

CONFORMIDAD 0 X
TOTAL REQUISITOS QUE NO CUMPLEN - 0 0%
ACCIONES CORRECTIVAS
TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN

0 0%

PARCIALMENTE - CORRECCION

COMPROMISOS - RECOMENDACIONES

Nota: En caso que la inspeccion se realice en presencia del contratista, este debera firma este registro en forma de aceptacion, si la inspeccién no es realiza en presencia del contratista debera el profesional de
interventorfa debera relacionar el nimero del comunicado que es enviado al contratista durante los proximos dos dias habiles

Numero de comunicado que es enviado al contratista: Tiempo de respuesta que tiene el contratista para subsanar los hallazgos:
Profesional Interventoria Representate de contratista

Nombre Nombre

Cargo Cargo

Firma; Firma;

F-EIOC-FOROL1 - Formato de verificacion Inicio, Disefios, Pre Construccion y liquidacion

Fuente: Autores, 2021.
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muros de gravedad y en voladizo

GESTION DE INTERVENTORIA

[ESPECIALIZACION EN

FORMATO DE INSPECCION DE MUROS DE CONTENCION - ETAPA DE CONSTRUCCION INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

Version: 1 Fecha Version: 05/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR02-2020 Péagina 1 de 1

CODIGO DEL CONTRATO INTERVENTORIA:

Fecha Finalizacién Contrato:

Fecha Inicio Contrato:|

Cadigo del Contrato de obra:

Objeto del contrato
de interventoria:
Objeto del contrato
de obra:

Contratista: Director del Contrato:

1. PLAN DE INSPECCION

Fecha Inspeccion Inspeccion No.:

Nombre Inspector: Responsable de obra
ALCANCE DE LA INSPECCION '* Areas, Etapa y/o descripcion del proyecto a Inspeccionar'*

OBJETIVO DE LA INSPECCION

METODOLOGIA A UTILIZAR

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA LA INSPECCION

. LISTA DE VERIFICACION

REQUERIMIENTOS A VERIFICAR CUMPLIMIENTO

RESPONSABLE DE

item

DESCRIPCION DEL HALLAZGO

teniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10.

» NO CUMPLE
VERIFICACION LA
ENTREGABLES CUMPLE] cumpL |[parciar N A
ETAPA DE CONSTRUCCION DE INSTITUCIONES
PRESTADORES DE SERVICIOS DE SALUD
1 Revision de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero geotecnista,

Excavacion del material que se encuentra bajo la losa de piso existente,
2 |luego de su demolicion y rellenos compactado en material proveniente de la
excavacion y rellenos compactados con material seleccionado

Comprende el suministro y colocacion de concreto pobre de limpieza
solado, estructura en concreto para cimentacion losa, muro y pantalla.

4 [Suministro e instalicion de Aceros de refuerzo y mallas metalicas

5 |Instalacién del material estructural que corresponda (concreto-gaviones)

6 |Instalacion del drenaje (grava, lloraderos, geotextil, tuberia)

7 |Instalacién y adecuacion del relleno con material seleccionado

8 [Revision y aprobacion de actas de obra

Comités de obra
10 |Informes mensuales
11 [Implementacién del SGSST
TOTAL 0 0 0 0 0

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA AUDITORIA

TOTAL REQUISITOS EVALUADOS

PORCENTAJE DE
CUMPLIMIENTO

TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN - CONFORMIDAD

TOTAL REQUISITOS QUE NO CUMPLEN - ACCIONES

CORRECTIVAS

TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN PARCIALMENTE -
CORRECCION

100%
0 0%
0 0%
0 0%

COMPROMISOS - RECOMENDACIONES

de comunicado que es enviado al contratista:

Prgfesional Interventoria

Nota: En caéo que la inspeccion se realice en presencia del contratista, este debera firma este registro en forma de aceptacion, si la inspeccién no es realiza en presencia del contratista debera
el profesjénal de interventoria debera relacionar el nimero del comunicado que es enviado al contratista durante los préximos dos dias habiles

Tiempo de respuesta que tiene el contratista para subsanar los hallazgos:

Representate de contratista

)ﬁ ombre Nombre
'Cargo Cargo
Firma: Firma;

-HIOC-FORO02 - Formato de Inspeccion de construccion de muro de contencion

nte: Autores, 2021.
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La interventoria deberd revisar y verificar los disefios de muros de acuerdo a los
procedimientos indicados en la presente guia, en las memorias de célculo y de acuerdo a los

formatos especificados anteriormente.

Por otro lado los parametros de disefio y construccion que el equipo de la interventoria debera

calcular, verificar y supervisar son las siguientes.
1.1 Muros de gravedad (concreto ciclopeo)

1.1.1 Consideraciones de disefio de muros de gravedad (concreto cicl6peo)

Como en cualquier proyecto de ingenieria, la interventoria técnica en el desarrollo de muros
de contencion cumple una funcidn natural o juridica, para controlar, exigir y verificar la ejecucion
y el cumplimiento del objeto, las condiciones y los términos y las especificaciones del contrato, el
convenio, las concertaciones celebradas por las funciones publicas dentro de los parametros de

costo, tiempo, calidad y legalidad, conforme a la normatividad colombiana vigente.

Inicialmente se deben considerar el cumplimiento de cada uno de los aspectos contractuales,

que inician corrla aprobacion de los disefios. Para el caso particular de muros de gravedad de

/4

Seccjon 11 de la norma colombiana de disefio de puentes (LFRD-CCP-14), que se pueden observar

anera detallada en la Tabla 1.
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Tabla 1

Consideraciones a controlar en el disefio de muros de gravedad

Revisién Responsable Registro

Generales en muros

Consideraciones de disefio: (estado limite de servicio, de resistencia y de evento extremo)

Resistencia requerida: los muros de contencion de gravedad y en voladizo, deben

dimensionarse, de acuerdo a los métodos apropiados especificados a continuacion, de  Contratista/ Memorias
manera que su resistencia cumpla con las combinaciones de carga y factores de carga.  interventor de célculo
(Literal 11.5.5, Seccion 11, LRFD-CCP 14)

Combinaciones de carga y factores de carga. (Literal 3.4.1 Secciéon 3 LRFD CCP  Contratista/ Memorias

14)) interventor de célculo
Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar capacidad de carga. Contratista/ Memorias
(Literal C.11.5.6.1. Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo

Aplicacion tipica de los factores de carga para determinar la resistencia al Contratista/ Memorias
deslizamiento y la excentricidad. (Literal C.11.5.6.2. Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Aplicacidn tipica de la sobrecarga por carga viva. (Literal C.11.5.6.3. Seccién 11, Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor de calculo

Aplicacidn tipica de los factores de carga para la capacidad de carga y la resistencia al deslizamiento y para la
excentricidad en el estado limite de evento extremo I. (Literal C.11.5.6.4. Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Factores de resistencia Estados limite de servicio y resistencia. Deben asumirse
como 1.0, con excepcion de la estabilidad global. (Literal C.11.5.7 Seccién 11,
LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de calculo

Factores de resistencia. Todos los factores de resistencia deben tomarse iguales a 1.0
cuando se investigue el estado limite de evento extremo. (Literal 11.5.8 Seccién 11,
LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de célculo

Especificas en muros de gravedad

Consideracion: los muros rigidos de gravedad o semigravedad, que se apoye en

suelo/roca que sea propenso a asentamientos totales o diferenciales excesivos, deben  Contratista/ Memorias
tener cimentaciones profundas para su apoyo. (Literal 11.6.1.1 Seccién 11, LRFD- interventor de calculo
CCP 14))

Cargas/fuerzas: (Literal 11.6.1.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/ Memorias

interventor de célculo
Refuerzo: Se debe disefiar para resistir la formacion de fisuras por temperatura 'y  Contratista/ Memorias
retraccion como se especifica en (Literal 11.6.1.5 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo

Juntas de expansion y retencion (Literal 11.6.1.6 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) (_:ontratlsta/ Me”?"”as
interventor de célculo
Movimiento y esgtabilidad en el estado limite de servicio. Deben aplicarse los
requisitos de andlisis de asentamientos general, asentamientos de zapatas en suelos no
cohesivos, aséntamientos de zapatas en suelos cohesivos, asentamientos de zapatas en
ién se debe evaluar la estabilidad global utilizando la combinacion de
icio I’ (Literal 11.6.2.2 Secciéon 11, LRFD-CCP 14.)
jdad global: la estabilidad global del muro de contencion, deben evaluarse
utilizap}do métodos de analisis basados en el equilibrio limite. (Literal 11.6.2.3
Seccipn 11, LRFD-CCP 14.)
Capacidad Portante y estabilidad en el estado limite de resistencia. (Literal 11.6.3  Contratista/ Memorias
ecgion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo

acidad Portante. (Literal 11.6.3.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) iCnotQ:\r/egﬁLar/ ';Aeeg?gﬁz

Contratista/ Memorias
interventor de célculo

Contratista/ Memorias
interventor de calculo

XV
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muros de gravedad y en voladizo

Revisién Responsable Registro
Criterios para determinar la presién de contacto en muros convencionales Contratista/ Memorias
cimentado en el suelo. (Literal 11.6.3.2.1 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Criterios para determinar la presién de contacto en muros convencionales Contratista/ Memorias
cimentados en roca. (Literal 11.6.3.2.2. Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Limites de excentricidad: (Literal 11.6.3.3 Seccidén 11, LRFD-CCP 14.) C_:ontrausta/ 'V'e”l"”as de

interventor célculo

Erosién subsuperficial: para muros construidos a lo largo de rios y arroyos, durante
el disefio debe evaluarse la socavacion de los materiales de la cimentacion, de acuerdo ~ Contratista/ Memorias
a las caracteristicas generales de disefio y ubicacion. (Literal 11.6.3.4. Seccion 11, interventor de célculo
LRFD-CCP 14.)
Resistencia Pasiva: para los calculos de estabilidad de resistencia pasiva debe
despreciarse a menos que la base del muro se extienda por debajo de la profundidad  Contratista/ Memorias
maxima del suelo sometido a socavacion, congelamiento/deshielo u otras interventor de célculo
perturbaciones. (Literal 11.6.3.5. Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
Deslizamiento. La falla por deslizamiento debe ser investigada para zapatas que . .

. o L - Contratista/ Memorias
soportan la carga horizontal o inclinada y/o estan cimentadas en las pendientes. interventor de calculo
(Literal 11.6.3.6. Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Disefio sismico para estribos y muros de contencion convencionales

(Literal 11.6.5 Seccién 11, LRFD-CCP 14.)
Consideracion General: los muros deben disefiarse para que cumplan con los . .
- L - - . Contratista/ Memorias
requisitos de estabilidad global, estabilidad externa y estabilidad interna durante la .
- interventor de célculo
carga sismica.
Evaluar el diagrama de fuerza sismica para la evaluacion de estabilidad de Contratista/ Memorias
muros de gravedad (Literal 11.6.5.1-1 Seccidén 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Calculo de los coeficientes de aceleracion sismica para el disefio del muro (Literal —Contratista/ Memorias
11.6.5.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de calculo
Caracterizacion de la aceleracién en la base del muro: (Literal 11.6.5.2.1 Seccién  Contratista/ Memorias
11, LRFD-CCP 14.) interventor de calculo
Estimacion de la aceleracién que actia sobre la masa del muro. El coeficiente Contratista/ Memorias
sismico de la aceleracién lateral del muro, Kh, (Literal 11.6.5.2.2 Seccion 11, LRFD- .
CcCP 14)) interventor de célculo
' Calculo de las presiones sismicas activas del suelo. (Literal 11.6.5.2.3 Seccién 11,  Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Calculo de la presion sismica de tierras para muros que no alcanzan la fluencia.  Contratista/ Memorias
(Literal 11.6.5.2.4 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de célculo
Calculo de las presiones sismicas pasivas del suelo. (Literal 11.6.5.3 Seccion 11, Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor de calculo
Detalles de los muros para mejorar su desempefio ante los sismos. (Literal 11.6.5.6  Contratista/ Memorias
Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor de calculo
Drenaje: (Literal 11.6.6 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) Contratista/  Memorias
interventor de célculo

Fuente: Autores;2021.

la Tabla 1, se presenta todas las especificaciones indicadas en la norma colombiana de

disefip de puentes (LFRD-CCP-14). Sin embargo, para la aprobacion por parte de la interventoria

XVI

e 1os disefios de los muros de gravedad, se debera discurrir cada uno de los siguientes aspectos.
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Es importante considerar que la estabilidad de los muros de gravedad, dependen totalmente
del peso propio peso y de la capacidad portante del suelo en donde se apoyan, en la practica son
viables para elevaciones menores, en un rango de 3 a 5 metros. Las dimensiones para la
construccion de este tipo de muros debe ser tal, que el empuje de tierras sea resistido por el propio

peso.

Ademas de las consideraciones plasmadas en la tabla 1, definidas en el CCP-14, se debe
mencionar que el proceso de disefio de un muro de gravedad es de comprobacion, por lo tanto se
requiere asumir las dimensiones, definir la estabilidad y los requisitos de la estructura de las

diferentes solicitaciones a las cuales sera sometida.

Por lo tanto, desde la interventoria técnica el equipo disefiador designado debera verificar
los siguientes procedimientos, teniendo como precedente que el disefio de este tipo muros se

realiza por unidad de longitud.
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1.1.2 Disefio de muros de gravedad (Concreto ciclopeo)

Pre-dimensionar el muro de gravedad

b=H12
|'1 ﬁﬁﬂm
IlII | I Ill-
IIII | I Illl
ll." | [
fo [
o P
! 1
{0 Y
H 1/2DaD f : : II"., 1/2DaD
NV | \I
| | N
Lo LA
D H/8 aH/6
N
A |
B={05-071H

lustracion 1. Dimensiones estandar de un muro de gravedad. Gallegos., C.G. (2006). Disefio de
estructuras de Contencién considerando Interaccion suelo-estructura. Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

Inicialmente se debe considerar dimensiones tentativas para su disefio y pre dimension,

donde:

El espesor de la corona (b) como se muestra en la llustraciéon 1. Es igual a H/12, y debe

tener como minimo una dimension de 30 cm. (b = H/122 0.3 m)

El ancho de la base del muro (B) debe aproximarse del 50% al 70 % de la altura del muro

Las dimensiones del espesor de la zapata de cimentacion (D) debe estar entre H/8 a H/6

D = (H/8 — H/6)
Dependiendo de las necesidades especificas del proyecto, las dimensiones pueden variar.


https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206
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Hallar la presion activa y presion pasiva del suelo.

Una vez establecidas las dimensiones tentativas, se procede a calcular el valor de la presion

activa y pasiva, por medio de los valores de los coeficientes de Rankine de acuerdo a ¢ , B.

Hallar el momento de volteo (MV)

Luego de definir la presion activa del suelo, se debe calcular el momento de volteo del muro

respecto del punto A, y de acuerdo a la llustracion 2, se define que:

MV =Ph *z

z=H/3

lustracion 2. Determinacion del momento de volteo. Gallegos., C.G. (2006). Disefio de
estructuras de Contencion considerando Interaccion suelo-estructura. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206
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Hallar el momento resistente (MR)

De forma general, no importa la geometria de un que tenga muro de gravedad. Para realizar
los célculos, se debe descomponer la forma completa del muro en figuras geométricas simples
como se indica en la lustracién 2, y luego determinar los momentos generados por cada uno de

los pesos (w), ademas la componente vertical de la presion activa (Pv) respecto al punto A.

Como se menciono inicialmente cada uno de los célculos se realizan por metro lineal de

muro, y para facilitar los calculos, se puede usar tablas como se muestra en la llustracion 3.

Elemento Area Vol W =Vhy Distancia | Mi=W*d
() () (Tn) (m) (Tn*m)
HORMIGON
SUELO
W YM= MR

lustracion 3. Determinacion del momento de volteo. Gallegos., C.G. (2006). Disefio de
estructuras de Contencion considerando Interaccion suelo-estructura. Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

nar el factor de seguridad al volcamiento (FSV)

uego se procede a hallar el factor de seguridad al volteo, al realizar la operacion de cociente
ntr¢ el momento resistente y el momento de volcamiento.

FSV = MR/ MV

XX
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Es importante aclarar que todo muro debido al empuje activo tiende a volcar alrededor del

punto (A) tal como muestra en la llustracion 4.

llustracion 4. Determinacion del momento de volteo. Gallegos., C.G. (2006). Disefio de
estructuras de Contencién considerando Interaccion suelo-estructura

El volcamiento se produce por la componente horizontal de la presion activa (Ph=Pa*cosf3)

gue ocasiona un momento de volteo (MV)

No es necesario considerar los empujes pasivos, debido a que asi estén presentes, estos

empujes tienden a dar seguridad al muro, por generar accion opuesta a la presion activa. Las

fuerzas generadas por el peso propio del muro WC, el peso del suelo sobre el muro WS, asi como

la componente vertical de la Presion Activa (Pv = Pa*sen B) generan el momento de volteo,

do un momento estabilizador o resistente (MR).

Se debe proporcionar un adecuado factor de seguridad, para disponer de la estabilidad

cuada, considerando varios chequeos de comportamiento establecido, la interventoria debera
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corroborar que el factor de seguridad, se encuentre dentro lo definido por la NSR-10 en su capitulo

H.6. Como se muestra en la llustracién 5.

Tabla H.6.91
Factores de seguridad indirectos minimos
Condicion Construccion Estatico Sismo SEEJIEIO
estatico
Deslizamiento 1.60 1.60 Disefio 1.05
Volcamiento: el que resulte mas critico de
Momento Resistente/ Momento Actuante =3.00 =3.00 Disefio =200
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) <1/6 <1/6 Disefio <1/4

Capacidad portante
Estabilidad Intrinseca
(reforzados o no)
Estabilidad Intrinseca materiales manufacturados

Iguales a los de la Tabla H.4.1
Iguales a los de la Tabla H.2.1

materiales térreos

Segan material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G: etc )

Estabilidad general del sistema:
Permanente o de Larga duracion ( > 6 meses) 1.20 1.50 Disefio 1.05
Temporal o de Corta duracion ( < 6 meses) 1.20 1.30 50% de Disefio 1.00
Laderas adyacentes (Zona de influencia > 2.5H) 1.20 1.50 Diseino 1.05

llustracion 5. Factores de seguridad indirectos minimos. Asociacién Colombiana De Ingenieria Sismica
(AIS). (2010). Reglamento colombiano de Construccion sismo resistente (NSR-10) obtenido de
http://www.minambvivydesa.gov.co/

La seguridad al volteo tiene que estar comprendida entre estos valores, cuando resulte menor

hay que tomar medidas contra ello, pudiéndose hacer un muro mas grueso y por lo tanto de mas

| peso o cambiando la forma del muro ya sea colocando un talén o un dedo en el muro en caso de
no tenerlos para que el peso total del muro se desplace hacia su cara interior, con lo que se lograra

un aumento del momento resistente.

Determinadr el factor de seguridad al deslizamiento (FSD)

importante mencionar que un muro tiene tendencia a deslizarse por el efecto producido
componente horizontal de la Presion Activa ( Ph = Pa*cos 3 ). Por lo tanto, la fuerza que

de el deslizamiento es la fuerza de rozamiento (FR) que es producida por el contacto entre el

XXII




Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

muro y el terreno donde esta cimentado, por tal razén es indispensable que la superficie sea lo mas

rugosa posible, para obtener mayor adherencia.

Superficie Rugosa para lograr mayor adherencia

llustracion 6. Interaccion entre el muro y el suelo de cimentacién. Gallegos., C.G. (2006). Disefio
de estructuras de Contencidn considerando Interaccion suelo-estructura. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

Para determinar el factor de seguridad al deslizamiento es indispensable conocer el valor
del coeficiente de friccion (l). El coeficiente de friccion que se deberia usar para obtener la fuerza

que se opone al deslizamiento, es la resistencia del suelo al esfuerzo secante.

Sin embargo, en la préactica el coeficiente empleado dependeréa del tipo de suelo sobre el que

se cimepte, para el caso de suelos granulares gruesos se usa el coeficiente de friccion entre el

el concreto, para el caso de suelos cohesivos se usa la resistencia al esfuerzo secante o


https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206
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Determinar si la posicién de la fuerza normal (N) Esta dentro del tercio medio.

La resultante de la suma de las fuerzas actuantes (Peso propio, peso del suelo), ademas de
la componente vertical de la Presion Activa (Pv = Pa*sen 8) originan la fuerza normal (N), la cual
requiere pase por el tercio medio, ya que cuando la reaccion del terreno pasa por esta zona se lograr

una distribucion de presiones practicamente aceptable.

Para determinar si la fuerza normal (N) pasa por el tercio medio calculamos su posicion

usando la siguiente expresion:

x = (MR = MV)/N

La condicién que debe cumplir (X) para que la fuerza normal (N) pase por el tercio medio

es (B/3 < X < 2B/3) de otra forma estaria fuera del tercio medio.

Comprobar las presiones en el suelo.

Si se supone que las distribuciones de los esfuerzos en el suelo son lineales, se podria
presentar cuatro casos dependiendo de la posicion de fuerza normal (N) como se muestra en la

llustracién/7.
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(a)
lustracion 7. Distribucién de esfuerzos en un muro. Gallegos., C.G. (2006). Disefio de estructuras de
Contencidn considerando Interaccion suelo-estructura

En todos los casos expuestos anteriormente cabe indicar que bajo ningun concepto el
esfuerzo calculado del suelo (g suelo) debe ser mayor que el esfuerzo admisible (g adm), ya que

esto significaria que el suelo donde se esta cimentando el muro no resistiria las solicitaciones a las

que sera sometido.
Conviene tener presente que lo que se esta indicando se refiere a las acciones sobre el terreno
de cimentacion. Se ha indicado que el peso 6ptimo del muro es el del caso de la ilustracion 7 (c),
pero si en este muro se diese la circunstancia de que la seguridad al volteo o al deslizamiento no

esta en los margenes indicados, entonces se recurre a un aumento del peso, variando sus

dimensiones, por lo que los esfuerzos en el suelo cambiarian. La interventoria debera verificar y

chequear los disefios de la estructuras de contencion de acuerdo a la normatividad especificada en

la Tabla y en el procedimiento de chequeo del literal 1.1.2.
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1.1.3 Construccion de muros de gravedad (Concreto ciclépeo)

Ademas de las consideraciones iniciales para muros de contencion, la interventoria luego de

verificar y aprobar los disefios y la programacion de obra, procedera a realizar el seguimiento a la

construccién del muro de concreto ciclopeo de acuerdo a las indicaciones de la Tabla 2.

Tabla 2

Proceso de seguimiento y control de muros de concreto ciclopeo

PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

(Cimentaciones)

Revisién de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero
geotécnista, teniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10.

Revisién de estudio topogréafico, verificacion de ubicacion de
ejesy niveles.

Revisién e interpretacion de planos estructurales (Seccion Base-
cimentacion de muro). Teniendo en cuenta la seccién A.1.5.2.1

| Planos estructurales y la Seccién 1.4.3. Procedimientos de
control, descritos en la NSR-10.

Verificar ubicacion y trazado de la base o cimentacién del muro,
teniendo en cuenta lo plasmado en planos estructurales.

Controlar la ejecucion de excavacion, teniendo en cuenta la
seccion 4.1.2.1 en el literal de excavacion, del presente
documento.

aboracion de mejoramiento de suelo, si lo
estipula el disefio estructural recomendado por el estudio
geotécnico. teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.10 en el literal de
terreno deimentacion, del presente documento

Supervisar la

Verifigar la instalaciéon del aislamiento suelo-estructura de
concreto. (Solado) concreto F'c = 17 Mpa, de acuerdo al literal
4.1.7.2. Concreto

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

verificacion,
pre

Formato de
inicio, disefios,
construccién

Formato de inspeccion

Formato  calibracion de
equipos, nivel de precision,
Formato de posicionamiento
Formato ejecutivo semanal

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre
construccién

Formato de verificacion,
inicio, disefios, pre

construccion
Formato ejecutivo semanal

Formato de chequeo de
excavaciones
Formato ejecutivo semanal

Formato de chequeo de
rellenos
Formato ejecutivo semanal

Formato de seguimiento de
concretos
Formato ejecutivo semanal
Formato cilindros de
concreto
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PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO DE
VERIFICACION

Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado
del concreto de la base del muro, teniendo en cuenta la seccién
4.1.2.4 encofrado y desencofrado

Supervisar la elaboracidn instalacion de concreto Cicldpeo, para
base de muro en proporciones (60%/40%). teniendo en cuenta la
seccion 4.1.2.2 literal concreto

Supervisar el descimbrado de la formaleta instalada para la
conformacion de la base del muro, teniendo en cuenta la seccion
4.1.2.4 encofrado y desencofrado

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

y/o

ylo

ylo

Formato de seguimiento de
formaletas y aceros
Formato ejecutivo semanal

Formato de seguimiento de
concretos
Formato ejecutivo semanal

Formato ejecutivo semanal

Cuerpo del muro

Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado
del concreto cicldpeo de cuerpo del muro, teniendo en cuenta la
seccion 4.1.2.4 encofrado y desencofrado

Supervisar la elaboracidn instalacion de concreto Ciclépeo, para
Cuerpo de muro en proporciones (60%/40%) teniendo en cuenta
la seccion 4.1.2.2.6 literal concreto cicldpeo.

Supervisar el descimbrado de la formaleta instalada para la
conformacion de la zapata, teniendo en cuenta la seccién 4.1.2.4
encofrado y desencofrado

Supervisar y Verificar instalacion de filtros, segin corresponda
embebidos, granulométricos, tubos perforados, teniendo en
cuenta lo descrito en el literal 4.1.2.11 drenajes

. Verificar y supervisar la elaboracién de mejoramiento de suelo o
relleno, que dé a lugar segin recomendacién del estudio
geotécnico, de acuerdo al literal 4.1.2.9 Compactacion del
relleno

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

Formato de seguimiento de
formaletas y aceros
Formato ejecutivo semanal

Formato de seguimiento de
concretos
Formato ejecutivo semanal
Formato cilindros de
concreto

Formato ejecutivo semanal

Formato de drenaje y tuberia
Formato ejecutivo semanal

Formato de chequeo de
rellenos

Formato ejecutivo semanal
Formato retiro de escombros

Fuente: Autores, 2021.

Siguiendo

las indicaciones de la tabla anterior, la interventoria deberd realizar la

supervision de/la construccion del muro de contencion a través del desarrollo de informes y con

el apoyo dé los formatos brindados por la guia.
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Localizacién y replanteo

La primera accion a ejecutar en el comienzo de la construccion de muros de contencion es
definir las condiciones topograficas, de ubicacion, niveles y replanteo, como se menciono
anteriormente la interventoria hace revision del levantamiento topogréfico y del estudio de suelos
realizado por el contratista y luego procede a realizar su propio estudio de topografia para
corroborar niveles y ubicacion, en primera medida se debe verificar el estado de calibracion de los
equipos, lo cual se puede hacer por medio del formato F-EIOC-FORO03, luego verificar el nivel
de precisién a través del formato F-EIOC-FORO04, y por ultimo verificar el posicionamiento y

geo-referencia de los puntos auxiliares del proyecto F-EIOC-FORO05.
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GESTION DE INTERVENTORIA [ESPECIALIZ ACION EN]
INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

FORMATO DE ESTADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS
|Fecha Version: 06/05/2020 |C0digo: F-EIOC-FOR03-2020 Pagina 1 de 1

Version: 1

Fecha Venc.

Fecha Calibracién{oja de vida del equipc ~ Alarma

Fabricante Modelo Serie

Ingeniero Residente Contratista

Ingeniero Residente de Interventoria
Nombre: Nombre:
Cedula: Cedula:

F-EIOC-FORO3 - Formato de Estado de calibracion de Equipos

Fuente: Autores, 2021
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GESTION INTERVENTORIA -
FORMATO DE VERIFICACION NIVEL DE PRECISION INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 07/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR04-2020 Pagina 1 de 1
Lugar y fecha:
Hora:
Proyecto:
Equipo No.:
Marca:
Responsable:
Cargo:
ESTADO GENERAL: B M
APARATO:
MIRA:

Nivelacion del equipo

Distancia de A-B : m. (90 m- 110 m)

PASO 1 (POSICION INTERMEDIA)

Lectura al punto A: Lectura al punto B: DELTA 1 (A-B):
PASO 2 (POSICION CERCA AL PUNTO A)

Lectura al punto A: Lectura al punto B: DELTA 2 (A-B):

DELTA1- DELTA 2: contra A

Verificacion del Nivel

Aceptable
A. Permisible: 0.002 m Sl NO:
Recomendacion:
Fecha préxima revision:
Realizado por: Aprobado por:
Topdbgrafo Ingeniero Residente de Interventoria

-HIOC-FORO04 - Formato Verificacion de nivel de precision
nte: Autores, 2021.
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GESTION INTERVENTORIA q ON EN] -

FORMATO DE VERIFICACION DE POSICIONAMIENTO Y DE GEOREFERENCIACION DE PUNTOS AUXILIARES INTERVENTORIA DE 0BRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 07/05/2020 Cddigo: F-IOEC-FOR05-2020 Paginalde 1
(OBRA:
FECHA: ABSC INICIO ABSC FINAL

PUNTO AUXILIAR (PA) GPS DE AMARRE (GPS) DIFERENCIA(GPS-PA)
No NORTE ESTE COTA ABSCISA | No NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA Cumple
Esquema
Elaborado por Ing. Residente

F-EIOC-F@QRO05 - Formato de Verificacién de posicionamiento y de georeferenciacion de
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lustracion 8. Replanteo de cimentacion de muro de gravedad.
Fuente: https://eltopografocurioso.wordpress.com/

Los muros de gravedad se deben construir con concreto simple o concreto ciclopeo, Cada
uno de los aspectos de disefio como: espesores, resistencia a la compresion, y las especificaciones
del concreto del muro, deben ser las indicadas en los planos estructurales. Considerando los
procedimientos de control descritos en el literal A.1.5.2.1 Planos estructurales y en el literal

1.4.3.Procedimientos de Control, descritos en la NSR-10.

La interventoria debe verificar que el contratista Ileve un control de los planos, considerando

los aspectos descritos en el Titulo I, de la Norma de construccién colombiana NSR-10. La

interventoria debe revisar que los planos estructurales posean todas las indicaciones necesarias

para podey'realizar la construccion del muro de una forma adecuada.

Excavacion


https://eltopografocurioso.wordpress.com/
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Las excavaciones en muros de contencion deben obedecer a los criterios establecidos segln

la normatividad colombiana.

» La excavacion se puede realizar por etapas, dependiendo del programa que se incluira en
la memoria de disefio, sefialando ademas las precauciones que deban tomarse para que no
resulten afectadas las construcciones de los predios vecinos o los servicios publicos; estas

precauciones deben ser especificadas en los planos. (NSR-10. Titulo H, Literal H.8.2.4)

» Plan de contingencia para excavaciones. Cuando en los muros de contencion se considere
excavaciones de mas de 3 m de profundidad o en la base de laderas, se debe contar con un
plan de contingencia, donde se determinen los elementos vulnerables, los riesgos
potenciales, el area de influencia, las posibles personas involucradas, los mecanismos de
aviso a las autoridades, las rutas de evacuacion, los mecanismos de capacitacion al personal,
el disefio de sistemas de control de la contingencia, el listado de elementos que pueden
requerirse para afrontar una contingencia y los sitios y procedimientos para adquirir dichos

elementos de control. (NSR-10. Titulo H, Literal H.8.2.6)

ras de contencion. En los procesos constructivos de estructuras de contencion,

indepéndientemente del tipo de estructura del cual se trate (cantiliver, de gravedad, con

trafuertes, apuntalada, etc.), se debera prever los cuidados necesarios para no inducir
sobreesfuerzos que conlleven deformaciones sobre estas y que posteriormente puedan
reducir la capacidad de soporte para la cual fueron disefiadas, bajo la condicion de carga

final de trabajo. Los disefios deben contener una sucesion de cada detalle de ejecucion de

XXX
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actividades con el fin de garantizar que el suelo de cimentacién y el relleno no sufran
variaciones importantes en su rigidez y resistencia. Se debe hacer énfasis en la densidad del
material de relleno, debido a que puede degradar la estructura de contencion. “Los sistemas
de drenaje preventivo deberan disefiarse e instalarse en la forma adecuada para buscar tanto
la estabilidad de la estructura de contencion como del material contenido y la menor

variacion posible de las trayectorias de drenaje naturales”. (NSR-10. Titulo H, Literal H.8.3)

En la excavacién la interventoria debera realizar chequeos de alineacion, nivelaciéon y
geometria y se puede apoyar por medio del formato F-EIOC-FORO07 Formato de chequeo de

gxcavaciones.
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GESTION INTERVENTORIA o
FORMATO DE CHEQUEO EXCAVACIONES INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Versién: 10/05/2020 Codigo: F-EIOC-FORO07-2020 Paginalde 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS
EXCAVACION TOLERANCIAS
Localizacion y alineacion Niveles y uniformidad de fondo Geometria NIVEL FONDO +1,-2
CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE GEOMETRIA +2,-1
LOCALIZACION
DESCRIPCION NIVELES DESCRIPCION GEOMETRIA
ABSCISA ABSCISA COTA FONDO | COTAFONDO | DIFERENCIA ANCHO ANCHO DIFERENCIA | LARGO LARGO DIFERENCIA
LONGITUDINAL | TRANSVERSAL TEORICA REVISION (COTAS) TEORICO REVISION (ANCHO) | TEORICO | REVISION (LARGO)
SEACEPTA SERECHAZA
Observaciones:
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO
IOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA
CC/ NIT: CC/ NIT:

F-EIOC-FOROQ7 - Formato de chequeo de excavacion

Fuente: Autores, 2021.
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llustracion 9. Excavacion de terreno con maguinaria
Fuente: http://construccionesrmc.com/excavacion-para-la-colocacion-de-un-muro-entre-parcelas/

Luego de la verificacion y realizado de cada uno de las especificaciones para la excavacion
de la estructura de contencion se procede a desarrollar el mejoramiento del suelo con concreto

solado, que servira de apoyo para la cimentacion o base del muro, como se ve en la llustracion 10

lustracion 10. Mejoramiento de la base de cimentacion
uehte:http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra nueva/Cimentaciones/Concretos  ac
eros vy encofrados/Concretos/Solado de limpieza.html



http://construccionesrmc.com/excavacion-para-la-colocacion-de-un-muro-entre-parcelas/
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Encofrado

Para el desarrollo de la base o cimentacion del muro en concreto ciclopeo en primera medida
se debe verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el encofrado de la base, La
interventoria debe supervisar que los procedimientos técnicos del encofrado y desencofrado del

concreto de los muros de contencidn se realicen acorde al Capitulo C.6 de la NSR-10.

lustracion 11. Formaletas de cimentacion de muro ciclopeo
Fuente https://dehormigon.com.ar/hormigon-ciclopeo/

La/interventoria debe inspeccionar todas las formaletas y equipo de encofrado que se usen
iferentes muros de contencion y verificar que estan de acuerdo a los planos estructurales y
us /especificaciones técnicas, ademas debe exigir que los elementos de encofrado sean

acenados en lugares libres de la humedad y de la exposicion a la contaminacion, que se

> oo | <



https://dehormigon.com.ar/hormigon-ciclopeo/
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dispongan de manera vertical o minimamente inclinado cuando repose sobre muros. La
interventoria debe exigir el uso de formaletas en perfecto estado, cuando estas no cumplan la
calidad exigida por interventoria o posean secciones defectuosas, se debe reparar y remplazar por

elementos en éptimas condiciones.

Para los muros de contencion, la interventoria debe verificar la alineacién y el aplomado
de las formaletas, de tal manera que las secciones queden perfectamente encajadas y no haya

escurrimiento del concreto por superficies abiertas entre elementos.

Los elementos de encofrado deber generar elementos de concretos de forma regular,
configuracién de acuerdo a lo especificado en los planos. Las formaletas deben tener la capacidad
de mantener la forma, ademas de soportar cargas presentadas durante el vaciado del concreto,
como presiones por descarga y vibrado del concreto. Ademas se debe requerir el uso de lubricantes

en los bordes de contacto con el concreto de la formaleta, para evitar la adherencia. La
| interventoria debe verificar que las juntas de construccion no se contaminen con el lubricante de

la formaleta. (Empresas publicas de Medellin, EPM, 2016)
La interventoria debe supervisar que el apuntalamiento de las formaletas sea correcto de

acuerdo a la gepmetria deseada y sobretodo, que tenga la capacidad de soportar las cargas durante

la ejecuciop de la obra y alcance la resistencia especificada.
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La interventoria debera revisar los informes de laboratorio de la resistencia a la compresion
y verificar que el concreto haya obtenido la resistencia requerida para resistir la carga de la etapa

de la construccion en donde se encuentre, antes de iniciar el retiro de formaletas o desencofrado.

Desde la interventoria se debe verificar que el retiro de las formaletas de los muros de
contencion se desarrolle garantizando la estabilidad del muro de contencion, ademas la
interventoria solicitard y garantizara el curado del concreto en los muros desde el retiro del

encofrado hasta alcanzar la resistencia maxima.

La interventoria supervisara que el tiempo para retirar las formaletas en muros de gravedad
sea de dos semanas, dependiendo las condiciones propias del muro, la interventoria evaluara el

retiro anticipado de las formaletas.

La interventoria se podra apoyar en el formato F-EIOC-FORO08 formato de chequeo de
formaletas y acero. En donde se verifica alineacion, plomo, niveles, estado y limpieza, dimension,

material, apuntalamientos, separadores y desmoldante de formaletas.
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GESTION INTERVENTORIA ESPECIALIZACION EN
FORMATO DE CHEQUEO FORMALETA Y ACERO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 10/05/2020 Codigo: F-IOEC-FOR08-2020 |Pagina 1 de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS ACTIVIDADES DE INSPECCION
REVISION FORMALETA REVISION ACERO DE REFUERZO
ITEM CUMPLE NO CUMPLE ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Alineacion Cantidad
Plomo Diametro
Niveles Longitud
Separacion
FECHA'Y HORA DE
ENTREGA FECHA'Y HORA DE RECIBO Traslapos
Recubrimientos
NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA
FECHA Y HORA DE ENTREGA| FECHA Y HORA DE RECIBO

ACTIVIDADES DE INSPECCION

REVISION FORMALETA NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE

ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA
ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Estado y Limpieza ACEPTACION/RECHAZO
Dimensiones SE ACEPTA SE RECHAZA
Apuntalamiento
Separadores OBSERVACIONES:
Desmoldante

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA'Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO C@NTRATISTA INTERVENTORIA

CCINIT: / CC/NIT:

F-EIOC-FORO08 formato de chequeo de formaletas y acero

uente: Autores, 2021
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El encofrado se debe retirar de tal manera que no afecte el funcionamiento de la estructura

y de inmediato se le debe comenzar el curado.

Luego de fijar la formaleta, se colocard una capa de concreto simple sobre el concreto solado,
vaciado previamente en el mejoramiento del suelo y luego se colocaran las capas de piedra y

concreto alternadas, siguiendo lo indicado a continuacion.
Vaciado de concreto ciclopeo en base del muro.

El uso de concreto ciclépeo debe estar definido en los planos estructurales, donde se
especifica su dosificacion, la preparacion del concreto ciclépeo es por volumen, dependiendo de
la resistencia del concreto de base se realiza un aporte del porcentaje en piedras con unas
caracteristica definidas, de tal manera que para resistencias a la compresion de 21 MPa y de 17,5

MPa se agregue un volumen del 30% y 40% de piedra, respectivamente.

La interventoria debe verificar que para los muros de concreto ciclopeo, en el cuerpo se
coloquen capas de piedras separadas por secciones de concreto de 30 centimetros, para que sea

soporte de las capas superiores. Con el fin de garantizar la optimizacion de materiales, la

interventoria debe supervisar la distribucién de las piedras, para mantener las buenas condiciones

eta. Por ningun motivo debe haber contacto directo entre piedras y formaletas, la

interventoria debe exigir como minimo un espacio de recubrimiento de 7.5 centimetros. Las
piedras que se utilicen para los concretos ciclopeos, deben ser lavadas previamente y mantenerse

ejpda de la suciedad. Por otro lado la interventoria debe verificar que las piedras que conformen
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el concreto cicldpeo, sean previamente saturadas antes del colocado y vaciado, en aras de que no

absorba la humedad de la mezcla de concreto.

Cuando se utilice concreto ciclopeo en muros con espesores menores de 80 centimetros, la
separacion entre piedras seré de 10 centimetros como minimo, nunca menos de esta distancia. Por
otro lado, cuando su uso sea para estructuras de mayores espesores, la separacion sera como

minimo de 15 cm.

La interventoria debe verificar las caracteristicas de las piedras para el concreto ciclopeo,
en los muros de contencion en donde se use concreto ciclopeo se debe garantizar una serie de

condiciones especiales para obtener una estructura de caracteristicas monoliticas como:

e Limpieza y homogeneidad
e Sin fallas

e Dimensiones de 15 a 30 centimetros

La interventoria debe garantizar que no se usen piedras con condiciones geométricas

abstractas, deben ser de forma regular, no se debe permitir rocas alargadas con relaciones mayores

Las piedras en el concreto ciclopeo deben estar totalmente embebidas, esparcidas con un
istghciamiento entre 10 a 15 centimetros dependiendo del espesor de la estructura, para la

acion del concreto, la interventoria debe verificar que se realice manualmente y paralelo a la
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colocacion de piedra, con animo de generar una estructura monolitica. (Empresas Publicas de

Medellin. EPM, 2016)

llustracion 12. Vaciado de concreto en muro ciclépeo
Fuente: https://www.facebook.com/1355163484629834/posts/colado-de-muro-de-ciclopeo-en-
la-primavera/1702716513207861/

Para la verificacion de la colocacion del concreto ciclépeo, la interventoria se podréa apoyar

en el formato F-EIOC-FORO09 - Formato de chequeo de colocacién del concreto

En donde se evalta el método de colocacién de vibracion, las caracteristicas basicas como
resistencia y asentamiento, ademas del tipo de suministro y observaciones por parte del interventor

encargado.



https://www.facebook.com/1355163484629834/posts/colado-de-muro-de-ciclopeo-en-la-primavera/1702716513207861/
https://www.facebook.com/1355163484629834/posts/colado-de-muro-de-ciclopeo-en-la-primavera/1702716513207861/
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GESTION INTERVENTORIA

FORMATO DE CHEQUEO COLOCACION DEL CONCRETO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
\Version: 1 Fecha Version: 11/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR09-2020 Pagina 1de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:

ACTIVIDADES INSPECCION

METODO DE COLOCACION DEL CONCRETO METODO VIBRADO
Directo Canaleta Bomba Grua Vibro gasolina \ﬁbropf,:;ct;nco y Varilla Martillado

CARACTERISTICAS BASICAS DEL. CONCRETO

RESISTENCIA (PS1) ASENTAMIENTO (PLG) TAMARIO MAX RELACION MUESTRA No
650 FLEXION COMPRESION ESPECIFICADO [ TOLERANCIA AIC

SUMINISTRO DE CONCRETO (MIXTER)

Mixter No Orden de Volumen Hora salida planta |Hora llegada obra HOI’a.II’IICIO Hora fin vaciado Asentamlento
despacho despachado Vaciado medido

SUMINISTRO DE CONCRETO (EQUIPO) SUMINISTRO DE CONCRETO (A MA
Equipo Muestra No \Volumen (m#) Asentamiento Muestra No Volumen (m?) | Asentamiento
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GRAFICO AVANCE:
OBSERVACIONES:
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBIDO
NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA

F-EIOC-FOROQ9 - Formato de chequeo de colocacion del concreto

Fuente: Autores, 2021

Luego de fabricar la cimentacion o base del muro de contencion en concreto ciclopeo, la
interventoria supervisara el correcto procedimiento de desencofrado. Antes de quitar la formaleta
'se debe verificar, mediante el ensayo de cilindros testigos, que el concreto haya alcanzado la

resistencia para soportar la carga correspondiente a la etapa de la construccion en que se encuentra.

Pruebas y ensayos del concreto.

La intgrventoria debera exigir al contratista de obra el desarrollo de cada uno de los ensayos,

de acuerdo al capitulo (C) de la NSR-10. Para todos los concretos que se usen en los muros de
contepcion, se debe evaluar el asentamiento y sacar testigos en forma de cilindros para hallar la

sigtencia a la compresién
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Asentamiento. En los muros de contencidn, la interventoria debe verificar que se realice una
prueba de asentamiento por cada 5 metros cubicos de concreto fundido, en base a la NTC 396,

donde se especifica todo el procedimiento del método del el cono de Abrams.

Las dimensiones de los asentamientos deben corresponder al indicado por tipologia, en base

a la geometria del muro cicldpeo.

Resistencia del concreto. La interventoria debe verificar la resistencia del concreto vaciado
en los muros de contencién por medio de ensayos de laboratorios, para toma de muestras de
cilindros se debe seguir los lineamientos de la NTC 550 y la NTC 454 y la evaluacién de la

resistencia a la compresion del concreto de acuerdo a la NTC 504 y la NTC 673.

Es obligatorio el seguimiento de la calidad del concreto a través de la evaluacion de la
resistencia, por medio de ensayo de cilindros de concreto, la interventoria debe realizar el control

de todos los concretos vaciados en los muros de contencion.

El desarrollo de los ensayos de laboratorio debe estar conformado por la falla de siete

cilindros como minimo, se fallaran dos cilindros en tres etapas, a los siete, a los catorce y a los

veintiocho dias’de edad, esta Ultima se considera como resistencia final. El cilindro sin fallar es

Ido de una comprobacion posterior de ser necesaria.

La interventoria debe evaluar la aprobacion de proyecciones de resistencia a la compresion

partir de la informacion de la evaluacion de las dos primeras edades (7 y 14 dias),
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La interventoria debe supervisar el control de los registros de la calidad del concreto, por
medio de la bitacora, en donde se caracterice los concretos evaluados y las zonas donde se llevé a

cabo la toma de muestra, asi como fecha y longitud de asentamiento.

Dependiendo del alcance y dimensiones del muro de contencién a desarrollar, la
interventoria debera exigir la cantidad de ensayos a realizar, considerando que cada evaluacién de
resistencia consta de la seleccién de 7 testigos (cilindros de concreto) de tal manera que se realice
un informe de evaluacion a la compresion por cada 10 metros cubicos de concreto vaciado. Cuando
el volumen de concreto a vaciar del elemento del muro de contencién como la base o el cuerpo sea
menor a esta cantidad, se debe realizar un informe por cada elemento estructural. (Empresas

Publicas de Medellin. EPM, 2016)

Para realizar un analisis de las resistencias obtenidas en laboratorio, la interventoria debe
supervisar que los especimenes sean identificados de acuerdo al tipo de concreto y al tipo de
| mezcladora, de tal manera que los resultados se mantengan identificados también, para tener
claridad en cada una de las resistencias por elemento separadas. Los resultados de la evaluacién
de la resistencia a la compresion deben mantenerse identificados y separados. La interventoria no

debe permitir el promedio de resistencias de muestras que tengan identificacion diferente, es decir

no provengan dé la misma mezcladora o que sean de diferente tipo de concreto.

interventoria debe verificar que el resultado promedio de la evaluacion de la resistencia

de log especimenes sea igual 0 mayor a la resistencia de disefio, ademas el 90% de las evaluaciones

sistencia deben ser mayor a la resistencia de disefio
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Cuando en los resultados de las evaluaciones de la resistencia del concreto no cumplan los
requerimientos de disefio, la interventoria exigira el concepto del ingeniero calculista, dependiendo
de su andlisis, la interventoria podra exigir el reemplazo de todos los concretos que no cumplan
con las especificaciones de calidad, los gastos extraordinarios por correccion deben ser asumidos

por el contratista de obra.

Para la supervision del desarrollo de las pruebas y ensayos del concreto, la interventoria se

podré apoyar en el Formato F-EIOC-FOR10 - Formato de Ensayos de cilindros de concreto

Donde se puede llevar el registro de los laboratorios realizados de resistencia y asentamiento.
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GESTION DE INTERVENTORIA .
FORMATO DE ENSAYO DE CILINDROS DE CONCRETO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
\ersion: 1 Fecha Version: 12/05/2020 Codigo: F-EIOC FOR10-2020 Pégina 1 de 1
CONTRATISTA/PROYECTO:
Fecha: Consecutivo:
Horas laboradas: Acumulado anterior:
Avance hoy: Avance acumulado:
Novedades:
o # QBE?:E:\%& ESTRUCTURA  FECHA FECHA  wn  RESISTENCIA(PSI) o REPORTE DE
CILINDRO DE PLANO TOMA RUPTURA (SLUMP) ESPECIFICAOBTENIDA LABORATORIO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

DBSERVACIONES

ELABORO =V 6] Vo Bo APROBACION
NOMBRE NOMBRE NOMBRE
CARGO CARGO CARGO
FIRMA FIRMA FIRMA

F-EIOC-FOR10 - Formato de Ensayos de cilindros de concreto

Fuente: Autores, 2021.
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Vaciado de concreto ciclopeo en cuerpo del muro.

Luego de establecer la cimentacion o base del muro de contencién en concreto ciclopeo, se
vuelve a realizar la instalacion y verificacion de formaletas esta vez en el cuerpo del muro, de
acuerdo a la geometria y verificando cada uno de los aspectos mencionados anteriormente, sin

embargo los mas relevantes son:

En el momento de colocar el concreto, la superficie de la formaleta debe estar libre de
incrustaciones de mortero, 6xidos o de cualquier otro material, y no debe tener perforaciones,
imperfecciones, deformaciones o uniones defectuosas, que permitan filtraciones de la lechada a

través de ellas o irregularidades en las caras del concreto.
Se debe cubrir la superficie de la formaleta que vaya a estar en contacto con el concreto con
una capa de desmoldante, aceite mineral, aceite de higuerilla o parafina, para evitar la adherencia

entre el concreto y laformaleta, teniendo especial cuidado en no ensuciar las juntas deconstruccion.

La interventoria no debe permitir en ninguna circunstancia el uso de aceite quemado para

lubricacion de las formaletas.
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llustracion 13. Encofrado del cuerpo de un muro ciclépeo
Fuente: https://www.pinterest.com.mx/pin/332070172498152849/

Luego de la verificacion de cada uno de los aspectos de la formaleteria para el cuerpo del
muro de concreto ciclopeo, se procede a realizar el vaciado de concreto ciclopeo en el cuerpo del

muro, como se describid anteriormente en el vaciado del concreto ciclépeo en la base del muro

donde lo mas relevante es tomar en cuenta

mezcla debe tener una resistencia minima a la compresion f c=21 MPa y 30% de piedra

0 ung resistencia f’'c=17,5 MPa y 40% en piedra. Las piedras se deben distribuir uniformemente

orma estratificada.

ST <



https://www.pinterest.com.mx/pin/332070172498152849/
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Entre las capas de piedra debe colocarse concreto simple, con un espesor minimo de 30 cm,
con el fin de que sirva de sustentacion a la capa de piedra subsiguiente. Para evitar el dafio de las
formaletas, deben colocarse cuidadosamente las piedras, dejando contra éstas un recubrimiento
minimo de 7,5 cm. Ademas, las piedras deben lavarse antes de colocarlas para remover cualquier
material extrafio adherido a su superficie; de lo contrario, pueden ser rechazadas por la
interventoria. Como norma general, las piedras deben humedecerse previamente hasta la
saturacion, con una hora de anticipacién como minimo, para evitar que absorban la humedad de la

mezcla de concreto, lo cual afectaria el fraguado normal y por consiguiente su resistencia final.

lustracion 14. Vaciado de concreto del cuerpo de un muro ciclépeo
Fuente: http://www.covial.gob.gt/construccion-de-muro-en-ruta-a-palencia-brindara-mayor-

sequridad-en-la-carretera/

Pdra la verificacion de la colocacion del concreto ciclopeo en el cuerpo del muro, la
interyentoria se podra apoyar en el formato F-EIOC-FORO09 - Formato de chequeo de

lpcacion del concreto


http://www.covial.gob.gt/construccion-de-muro-en-ruta-a-palencia-brindara-mayor-seguridad-en-la-carretera/
http://www.covial.gob.gt/construccion-de-muro-en-ruta-a-palencia-brindara-mayor-seguridad-en-la-carretera/
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Luego de la supervision de la instalacion del concreto, la interventoria debe verificar que el
desencofrado se realice sin movimientos bruscos, choques o destruccion de las esquinas o
superficie del concreto. Se debe efectuar cuando el concreto haya alcanzado la resistencia
suficiente para soportar con seguridad su propia carga, mas cualquier otra sobrepuesta que pudiera

colocarsele, previo a la evaluacion de la magnitud de éstas

La formaleta inferior y el apuntalamiento para elementos horizontales se debe retirar
partiendo del centro del elemento hacia los extremos, de tal forma que se pueda observar el
comportamiento de la estructura y en caso algun comportamiento anormal poder re-apuntalar de

inmediato.

lustracion 15. Desencofrado del cuerpo de un muro ciclopeo
. http://www.covial.gob.gt/construccion-de-muro-en-ruta-a-palencia-brindara-mayor-

sequridad-en-la-carretera/



http://www.covial.gob.gt/construccion-de-muro-en-ruta-a-palencia-brindara-mayor-seguridad-en-la-carretera/
http://www.covial.gob.gt/construccion-de-muro-en-ruta-a-palencia-brindara-mayor-seguridad-en-la-carretera/
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Drenaje

La interventoria debe exigir al contratista en el desarrollo de cualquier tipo de muro de
contencion un sistema de filtracién o drenaje adecuado que tenga la capacidad de recolectar y

conducir el flujo del agua a través de la estructura de contencion.

La interventoria debe verificar que los drenes se realicen de acuerdo a las especificaciones
de los planos estructurales donde se indique separacion, distribucién, diametros, ademas de estar
cubiertos por material de filtrado como geotextiles, para evitar el paso de los granos del material
de relleno. Los drenes deben ser cubiertos en su totalidad por el material de filtracion hasta

completar el dltimo traslapo y el sello impermeable.

La interventoria debe solicitar los certificados de calidad de los geotextiles, en los cuales se
debe verificar el cumplimiento de los requisitos mecanicos, fisicos e hidraulicos. La interventoria
podré exigir ensayos adicionales sobre los geotextiles con el fin de validar las propiedades del
material en caso de ser necesario. La interventoria debe solicitar los certificados de calidad de los
geotextiles, en los cuales se debe verificar el cumplimiento de los requisitos mecanicos, fisicos e

hidraulicos. La interventoria podra exigir ensayos adicionales sobre los geotextiles con el fin de

validar las propiedades del material en caso de ser necesario

Pdra la correcta supervision de la instalacion de drenajes, la interventoria, podra apoyarse en

el formato F-EIOC-FOR11 - Formato de chequeo de instalacion de tuberia (Drenaje-filtros)
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GESTION INTERVENTORIA

FORMATO DE CHEQUEO INSTALACION DE TUBERIA (DRENAJES)

Version: 1

Fecha Version:
13/05/2020

Cod: F-IEOC-FOR011-
2020

ESPECIALIZACION EN

INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

Pagina 1 de 1

OBRA:

FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:

ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS
INSTALACION DRENAJE

Localizacion vy alineacion

Espesor de arena

CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
DESCRIPCION NIVELES
ABSCISA COTA FONDO DE
LONGITUDINAL EXCAVACION COTA CLAVE DIFERENCIA
SE ACEPTA SE RECHAZA

OBSERVACIONES:

FECHA Y HORA DE ENTREGA
7

FECHA Y HORA DE RECIBO

/

NOM/éRE Y FIRMA RESIDENTE CONTRATISTA
/

NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE
INTERVENTORIA

-EJOC-FOR11 - Formato de chequeo de instalacién de tuberia (Drenaje-filtros)

uenhte: Autores, 2021.
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Compactacion del relleno.

Se debe evitar el empleo de suelos arcillosos o limosos en el relleno del muro de contencién,
en caso de que sea requerido su uso, deben consultarse al ingeniero disefiador o al geotécnista para

su aprobacion en conjunto con la interventoria.

lustracion 16. Compactacion del relleno de muro ciclopeo
Fuente: https://www.pinterest.com.mx/pin/332070172498153030/

> [w 1<



https://www.pinterest.com.mx/pin/332070172498153030/
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Para el relleno en muros de contencién la interventoria solicitara al contratista que use suelos
granulares, de acuerdo al disefio geotécnico. Por otro lado la interventoria no debe permitir el uso
de suelos arcillosos o limosos como material de relleno del muro de contencién. Si se presentan
condiciones desfavorables para la seleccion del material de relleno y no se puede obtener un
material granular, la interventoria puede aprobar un material seleccionado de calidad menor, con

previa autorizacion del disefiador estructural y geotécnico.

La interventoria debe supervisar que el proceso de compactacion se realice de acuerdo a los
métodos sugeridos por el ingeniero geotécnista, por medio de capas y con la humedad necesaria
para alcanzar la compactacion éptima. La interventoria verificara que la compactacion se realice
de tal manera que no se afecte la estabilidad del muro, generando un incremento sustancial del

empuje lateral sobre el muro.

De acuerdo a lo anterior, para correcta compactacion del terreno la interventoria podra

supervisar cada detalle, mediante el formato F-EIOC-FOR12 Formato de chequeo de rellenos
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GESTION DE INTERVENTORIA
FORMATO DE CHEQUEO RELLENOS L
Version: 1 Fecha Version: 16/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR12-2020 Pégina 1 de 1

OBRA:

FECHA:

ACTIVIDAD :

LOCALIZACION:

ACTIVIDADES DE INSPECCION

CAPA NUMERO ACTIVIDAD DE RELLENO

TIPO DE
MATERIAL CUMPLE NO CUMPLE COMPACTO % ALTURA CAPA (MtzyOLUMEN DE RELLEN FALLOS

HUMEDAD Observacion:
MATERIAL

MAQUINARIA USADA DENSIDADES (ANEXO)

RENDIMIENT | PERDIDA(HRS- CUMPLE

TIP NUMER FRECUENCIA
© v © CUENC o DIAS) UMERO DE PRUEB

Sl NO

OBSERVACIONES

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO GERENCIA DE PROYECTO

CCINIT: CC/INIT

ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS

NIVEL
ABSCISA ABSCISA INIVEL INFERIOR | ¢ ;oepior  |ESPESOR cAPA | NIVEL SUPERIOR DIFERENCIA

LONGITUDINAL TRANSVERSAL REVISION BREVISION TEORICO

SE ACEPTA OBSERVACIONES:

SE RECHAZA

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA
CC/NIT:

-EJOC-FOR12 Formato de chequeo de rellenos
nte: Autores, 2021.
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lustracion 17. Esquema de muro de concreto ciclépeo culminado
Fuente:http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra nueva/Urbanizacion interior del ter

reno/Contenciones/Muros de contencion/Muro de contencion de concreto ciclopeo.html



http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/Urbanizacion_interior_del_terreno/Contenciones/Muros_de_contencion/Muro_de_contencion_de_concreto_ciclopeo.html
http://www.colombia.generadordeprecios.info/obra_nueva/Urbanizacion_interior_del_terreno/Contenciones/Muros_de_contencion/Muro_de_contencion_de_concreto_ciclopeo.html
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Ademas de los formatos mencionados anteriormente, otros formatos que apoyan la
supervision técnica realizada por la interventoria, en el trascurso de la construccion de muros de

contencion de concreto ciclopeo son:

F-EIOC-FORO06 - Formato del Informe Ejecutivo semanal

F-EIOC-FOR13 - Formato de chequeo de demolicion

F-EIOC-FOR14 - Formato de retiro de escombros

F-EIOC-FOR15 - Formato de control de cambios etapa de construccion

F-EIOC-FOR16 - Formato de plan de inspeccién y control de actividades

F-EIOC-FOR17 - Formato de verificacion de entregables muros de contencion
F-EIOC-FOR18 - Formato del Informe de visitas de proyecto

F-EIOC-FOR19 - Formato de control de estructuras en concreto reforzado, acero y gaviones
F-EIOC-FOR20 - Formato de verificacion de documentos de personal

F-EIOC-FOR21 - Formato del listado de asistencia de contratistas

F-EIOC-FORZ22 - Formato de chequeo de precipitaciones
Todos los formatos de acompafiamiento de la interventoria, se encuentran al final de la guia.

Forma}@ apoyo para la interventoria técnica de muros

.2 Muros de gravedad (Gaviones)
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En la Tabla 1, se presenta todas las especificaciones indicadas en la norma colombiana de
disefio de puentes (LFRD-CCP-14). Sin embargo, para la aprobacion por parte de la interventoria

de los disefios de los muros de gravedad, se debe revisar cada uno de los siguientes aspectos.

Es importante considerar que la estabilidad de los muros de gravedad, dependen totalmente
del peso propio peso y de la capacidad portante del suelo en donde se apoyan, en la practica son
viables para elevaciones menores, en un rango de 3 a 5 metros. Las dimensiones para la
construccion de este tipo de muros debe ser tal, que el empuje de tierras sea resistido por el propio

peso.

El proceso de disefio de un muro de gravedad es de comprobacidn, por lo tanto se requiere
asumir las dimensiones, definir la estabilidad y los requisitos de la estructura de las diferentes

solicitaciones a las cuales sera sometida.

Por lo tanto, desde la interventoria técnica el equipo disefiador designado debera verificar
los siguientes procedimientos, teniendo como precedente que el disefio de este tipo muros se

realiza por unidad de longitud.

1.2.1 Disefio de muros de gravedad (Gaviones)
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Los muros en gaviones funcionan como muros de gravedad, su funcionamiento es
principalmente es el de resistir los empujes laterales del terreno, en especifico el empuje activo,
debido a que por sus propiedades de flexibilidad, se espera que se deforme y se una produzca
reduccion de la resistencia cortante para alcanzar la condicién activa. Debido a su conformacion
de mallas de alambres de acero de triple torsion y piedras de condiciones estables los muros en
gaviones son muros con vacios y por ende una estructura drenante, por tal razon en su disefio no

se considerara los empujes a causa del agua.

La interventoria debe verificar las condiciones de los gaviones en el sitio de obra, para
garantizar la ausencia de material que genere acumulacion de agua tras el muro. Un gavion es un
muro de contencién de tipologia de gravedad, por lo tanto la metodologia de disefio es similar a la

sefialada en el literal 1.1.2 Disefio de muros de gravedad

El procedimiento de disefio es como un muro de gravedad, con las mismas caracteristicas,
inicialmente se hace una predimension del muro, luego se determinan las presiones activas y
pasivas, luego se calcula los momentos resistentes y los momentos actuantes, para determinar los
factores de seguridad y comprobacién de presiones. Sin embargo para una comprension mas

profunda, a continuacién se presenta una sinopsis de lo que es el disefio del muro en gaviones.

eleccion preliminar del esquema del muro
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Al igual que en el disefio de muros de concreto ciclopeo en los muros de gravedad,
inicialmente se asume una geometria base del muro. Por otro lado se debe saber la altura total que
debera tener el muro y el espacio disponible para la base. Se recomienda establecer un angulo de
rotacion del muro, para disminuir el empuje activo del suelo a contener, generalmente este angulo

se define en un 6° sin embargo esta variacion podra estar oscilando entre 0° y 20°.

Verificaciones del muro.

Cuando se defina la geometria inicial del muro, se debe verificar la estabilidad contra los
diferentes tipos de falla. En el caso de los muros de gaviones, los tipos principales de falla que

pueden presentarse son los mostrados en la Iustracion 18.
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lustracion 18. Tipos de falla de muros de gaviones.
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Fuente: Maccaferri, 2003, Obtenido de: https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream
/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-gaviones.pdf?sequence=1

La interventoria debe tener en cuenta si se proyecta realizar construccién de una estructura
como un pavimento, se debe tener en cuenta los asentamientos generados en el muro de gaviones,
para definir de qué forma puede afectar el correcto funcionamiento del pavimento o estructura que

contenga el muro.

Seguridad contra el deslizamiento
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llustracién 19. Verificacion de estabilidad contra el deslizamiento.
Fuente: Maccaferri, 2003. Obtenido de https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream
/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-gaviones.pdf?sequence=1
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ZFp = fN + cB + B,cos§
Donde:

fN = Componente de friccion.
cB = Componente de cohesion.

P, cos 6 = Componente horizontal de la resistencia pasiva.

La fuerza normal se calcula de la siguiente manera:

N = Wy, + Wy + pgsiné + p,l

Donde:

W = Peso del muro.

W = Peso del terreno.

P sen 6 = Componente vertical de la presion activa.
Po = Valor de la carga

I =Ancho de la carga

Yg = (1 —n)y,
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El coeficiente de friccion f entre el suelo y los gaviones

f =tan(2¢/3)

Cuando existe una subbase de concreto de cimentacion el coeficiente puede usarse
f=0.642.

La fuerza que produce deslizamiento es:

XF; = P,cosé

El factor de seguridad ante el deslizamiento debe ser acorde a la llustracion 5. Factores de

seguridad indirectos minimos. Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica (AlS). (2010). Reglamento

colombiano de Construccidn sismo resistente (NSR-10) obtenido de http://www.minambvivydesa.gov.co/

Seguridad contra el vuelco

Para realizar la verificacion de la estabilidad contra el vuelco, Se realiza una sumatoria de

momentos para verificar.
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lustracion 20. Verificacion de estabilidad contra el vuelco.
Fuente: Maccaferri, 2003. Obtenido de https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream
[handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-gaviones.pdf?sequence=1

Y Mr
2 Mo

Fs volcamineto =

El factor de seguridad por volcamiento relaciona los momentos de giro a favor de la falla

(o momentos volcantes) y los momentos que se oponen a ella (0 momentos resistentes).

Los momentos de determinan desde es el punto de rotacion en el volcamiento son

determinados en relacion con el extremo inferior izquierdo (talon) de la base del muro.

E}Ymomento desestabilizador esta dado por:
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Donde:
la = Distancia perpendicular del empuje activo respecto al punto de rotacién del muro.
Y el momento resistente esta dado por:

Mg = WI, + B,

Donde:
Iw = Distancia perpendicular del peso propio del muro respecto a su punto de rotacion.

Ip = Brazo Distancia perpendicular del empuje pasivo respecto al punto de rotacion.

El valor del factor de seguridad contra el vuelco debe ser mayor a 1.5 si el relleno es granular,

y a 2.0 si el relleno es cohesivo.

La ultima comprobacion que debe realizar la interventoria en el disefio de gaviones es
verificar la excentricidad y esfuerzos del terreno de acuerdo, de acuerdo a las dos ultimas

consideraciones del literal 1.1.2 disefios de muros de gravedad.

Ademas de los tipos de falla citados anteriormente, todavia puede ocurrir la falla del terreno

lo Jlargo de una superficie que no toca la estructura de contencion. Este tipo de deslizamiento es

S T 1<
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similar al que ocurre en taludes, por lo tanto, los métodos utilizados en el andlisis de estabilidad

de taludes aplican también en este caso.

Estabilidad interna

La posibilidad de la rotura interna del muro de gaviones también debe ser verificada. Este
podria sufrir esfuerzos internos excesivos provocados por las cargas de empuje y las sobrecargas
aplicadas. En el caso especifico de los gaviones, se debe garantizar la seguridad contra el

deslizamiento de las camadas superiores sobre las inferiores.

1.2.2 Cphstruccion de muros de gravedad (Gaviones)

Tabla 3

Proceso de seguimiento y control de muros de gaviones
FORMATO DE
PR?(CEDIMIENTO—ACTIVIDAD RESPONSABLE VERIFICACION
\\ I (Cimentaciones)
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relleno

FORMATO DE
PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD RESPONSABLE VERIEICACION
. Formato de verificacion,
. . o . . Contratista, S .
Revision de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero Interventor /o INiCio, disefios, pre
geotécnista, teniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10. : Y0 construccion
Supervisor . .
Formato de inspeccion
. Formato  calibracion  de
- . . e . Contratista, - . _
Revisién de estudio topogréfico, verificacion de ubicacién de Interventor /o €auipos, nivel de precisién,
ejes y niveles. . Y% Eormato de posicionamiento
Supervisor - .
Formato ejecutivo semanal
Revisién e interpretacién de planos estructurales (Seccién . e
- . . .. Contratista, Formato de verificacion,
Base-cimentacion de muro). Teniendo en cuenta la seccién e -
L, Interventor y/o inicio, disefios, pre
A.15.2.1 Planos estructurales y la Seccién 1.4.3. Supervisor construccion
Procedimientos de control, descritos en la NSR-10. P
. Formato de verificacion,
. L . -, Contratista, S -
Verificar ubicacion y trazado de la base o cimentacion del inicio, disefios, pre
. Interventor ylo .
muro, teniendo en cuenta lo plasmado en planos estructurales. . construccion
Supervisor . .
Formato ejecutivo semanal
Superwsar Ia_ elialboramon de mejoramiento de suelo, si !o Contratista, Formato de chequeo de
estipula el disefio estructural recomendado por el estudio .
. . o - Interventor y/o excavaciones
geotécnico. teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.10 en el literal . L
- - Supervisor Formato ejecutivo semanal
de terreno de cimentacion, del presente documento
Verificar la instalacion del aislamiento suelo-estructura de Contratista, Formato de chequeo de
concreto. (Solado) concreto F'c = 17 Mpa, de acuerdo al literal Interventor ylo rellenos
4.1.2.2. Concreto Supervisor Formato ejecutivo semanal
Cuerpo del muro
Verificar la instalacion cajas o colchones de alambre, Relleno Contratista, Formato de instalacién de
con piedras especificadas, y Amarre de cestas con alambre Interventor y/o gavién
calificado de acuerdo al literal 4.1.2.3.11 Gaviones. Supervisor Formato ejecutivo semanal
Supervisar 'y Verificar instalacion de filtros, segin Contratista, . .
. o Formato de drenaje y tuberia
. corresponda embebidos, granulométricos, tubos perforados, Interventor ylo o
. . . . . Formato ejecutivo semanal
teniendo en cuenta lo descrito el literal 4.1.2.11 drenajes Supervisor
Verificar y supervisar la elaboracion de mejoramiento de suelo . Formato de chequeo de
. , i . Contratista,
o relleno, que dé a lugar segin recomendacion del estudio rellenos
. . o Interventor ylo N
geotécnico, de acuerdo al literal 4.1.2.9 Compactacion del Supervisor Formato ejecutivo semanal

Formato retiro de escombros

Fuente: Autores, 2021.

LocAlizacion y replanteo
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El comienzo de la construccion de muros en gaviones es similar al del muro de concreto
ciclopeo, por lo tanto la interventoria debe supervisar la definicion de las condiciones topogréficas,

de ubicacion, niveles y replanteo.

como se menciond anteriormente la interventoria hace revision del levantamiento
topogréafico y del estudio de suelos realizado por el contratista y luego procede a realizar su propio
estudio de topografia para corroborar niveles y ubicacién, en primera medida se debe verificar el
estado de calibracion de los equipos topogréficos, lo cual se puede hacer por medio del formato F-
EIOC-FORO3, luego verificar el nivel de precision a través del formato F-EIOC-FORO04, y por

ultimo verificar el posicionamiento y geo-referencia de los puntos auxiliares del proyecto F-

EIOC-FORO5.

Formato de Estado de calibracién de Equipos F-EIOC-FORO03
Formato Verificacidn de nivel de precision F-EIOC-FOR04
Formato de Verificacion de posicionamiento y de georeferenciacidn de puntos auxiliares F-EIOC-FOR05

Formatos de apoyo para la interventoria técnica de muros
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lustracion 21. Replanteo de base de muro de gaviones. Pifiar, R. (2008) obtenido de:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
gaviones.pdf?sequence=1

Los muros de gravedad se deben construir con concreto simple o concreto ciclopeo, Cada
uno de los aspectos de disefio como: espesores, resistencia a la compresion, y las especificaciones
del concreto del muro, deben ser las indicadas en los planos estructurales. Considerando los

procedimientos de control descritos en el literal A.1.5.2.1 Planos estructurales y en el literal

1.4.3.Procedimientos de Control, descritos en la NSR-10.

interventoria debe verificar que el contratista lleve un control de los planos, considerando
0s dspectos descritos en el Titulo I, de la Norma de construccion colombiana NSR-10. La

tgrventoria debe revisar que los planos estructurales se especifique el tipo de malla, altura


https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
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separacion, tipo de alambre y todas las indicaciones necesarias para poder realizar la construccion

de los gaviones de forma correcta.

Excavacion

Las excavaciones en muros de contencidn deben obedecer a los criterios establecidos segun
la normatividad colombiana. Para los procesos constructivos de muros en gaviones se debera
prever los cuidados necesarios para no inducir sobreesfuerzos que conlleven deformaciones sobre
estas y que posteriormente puedan reducir la capacidad de soporte para la cual fueron disefiadas,

bajo la condicién de carga final de trabajo.

Los disefios deben contener una sucesion de cada detalle de ejecucion de actividades con el
fin de garantizar que el suelo de cimentacion y el relleno no sufran variaciones importantes en su
rigidez y resistencia. Se debe hacer énfasis en la densidad del material de relleno, debido a que
puede degradar la estructura de contencion. Para conocer mas sobre los controles que debe realizar
la interventoria sobre el proceso constructivo de excavaciones en los muros de gaviones se puede

verificar el literal excavacion.

En la eXcavacion la interventoria deberé realizar chequeos de alineacidn, nivelacién y

. F-EIOC-FORO07
orfmato de chequeo de excavaciones E—
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lustracion 22. Excavacion de terreno con retroexcavadora. Pifiar, R. (2008) obtenido de:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
gaviones.pdf?sequence=1

Luego de la verificacion de cada uno de los proceso de construccién en la excavacion para

la base del gavidn, se procede a desarrollar el mejoramiento del suelo, que soportara la primera

capa del gavion.

gaviones-vereda-chingara
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Armado de gaviones

La interventoria debe supervisar que las mallas de gavion sean extendidas y armadas en el
sitio de la obra. El tipo de malla utilizada, alambres, tensores, y propiedades de las rocas de
llenado, debe ser de acuerdo a lo definido en los planos estructurales, se debe verificar todo lo

descrito en el capitulo 4.1.2.3.5 del documento base del proyecto, donde se describen los tipos y

dimensiones de gaviones, asi como caracteristicas técnicas y propiedades de los materiales

usados en este tipo de muros.

llustracion 24. Armado de gaviones
Fuente; https://www.jardineriaon.com/que-son-los-muros-de-gaviones-y-como-se-utilizan.html

Las’mallas de los gaviones pueden ser de abertura hexagonal (tejidos) o de abertura

| (electrosoldados). Todas las caras del gavion deben ser reforzadas con alambres de las
mismas caracteristicas del gavidn. Luego de iniciar el armado de la base, el paso siguiente consiste

rmar y amarrar cada unidad de gaviones entre si, cuidando de igualar las paredes, costados y


../Guía%20para%20la%20interventoría%20técnica%20de%20muros%20de%20contención%20(Final).docx
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tapas. La interventoria debe verificar que los amarres se realicen con el alambre especificado en el

plano estructural.

lustracion 25. Armado de una unidad de gavién
Fuente https://www.jardineriaon.com/que-son-los-muros-de-gaviones-y-como-se-utilizan.html

Para que se realice un amarre correcto, el procedimiento inicial es hacer una doble vuelta al

alambre, después atirantarlo y por altimo terminar la costura con varios giros de la tenaza.

llustracion 26. Cocido correcto del gavion. Pifiar, R. (2008) obtenido de:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
gaviones.pdf?sequence=1
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Una vez armado la unidad del gavion, la interventoria supervisara la colocacion de los
tirantes o tensores (principalmente, en la cara del gavion que queda visible), los mismos se deben
amarrar a las paredes laterales o del fondo. La funcion de estos tirantes es evitar la deformacion
del gavion durante el llenado. La interventoria debe verificar que los alambres tensores se instalen

como se muestra en la llustracion 27.

lustracion 27. Instalacion de tensores de gaviones. Pifiar, R. (2008) obtenido de:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
gaviones.pdf?sequence=1

De acuerdo a Pifiar, (2008) se debe usar por lo menos 6 alambres tensores por metro
cuadrado de gavion, estos deben estar distribuidos en filas de 2 tensores colocados cada 30
centimetros. La interventoria se podra apoyar en el formato F-EIOC-FOR19 formato de
control de gayiones y en el F-EIOC-FOR20 formato de control y liberacion de estructuras y

de gaviongs En donde se verifica cada uno de los aspectos a evaluar en los gaviones, como

mallas,/alambres, cocidos, tensores, rocas de llenado, geometria entre otros.

Forphato de control de gaviones F-EIOC-FOR19
ato de control y liberacién de estructuras en concreto reforzado, acero y gaviones F-EIOC-FOR20

> [owa | <
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Antes del llenado, la interventoria debe verificar la colocacion de la formaleta en la cara
externa del muro. Con animo de generar una superficie solida y plana, sin ondulaciones ni

abolladuras que le den un mal aspecto al muro una vez construido.

La interventoria debe verificar que las formaletas que sean utilizadas cumplan con la funcion
de generar una estructura del gavion compacta, generalmente se utilizan formaletas de madera, por
su féacil accesibilidad en diferentes lugares, sin embargo las formaletas metélicas brindan una

mayor estabilidad.

llustracion 28. Formaletas para gaviones.
Fuente: https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/giron/con-muros-protegeran-cuatro-zonas-de-

giron-para-mitigar-el-riesgo-MDVL429027

Para los mufos en gaviones, La interventoria supervisara que las formaletas se mantengan

de acuerdo &1a geometria, alineacion y verticalidad durante todo el tiempo de llenado, hasta

obtener yh gavién compacto, tensado y sin irregularidades. Para mas aspectos a considerar con
respegto al encofrado y a las formaletas en la construccion de muros de gravedad, se puede

evigar el literal encofrado.
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La interventoria se podra apoyar en el formato F-EIOC-FORO08 formato de chequeo de
formaletas y acero. En donde se verifica alineacion, plomo, niveles, estado y limpieza, dimension,

material, apuntalamientos, separadores y desmoldante de formaletas.

Formato de chegueo de formaletas y acero F-EIOC-FOR08

La interventoria debe exigir la instalacion de un geotextil que abarque toda la superficie de
contacto entre el suelo y los gaviones, para separar la estructura con la masa de suelo, la separacion
también funciona para filtrar el agua del terreno hacia el muro y que no ingresen sedimentos en el
cuerpo del gavidn, ya que puede a obstruir el cuerpo del mismo. Como se menciond anteriormente,
en el proceso de disefio de muros en gaviones, estas estructuras no estan disefiadas para soportar
presiones hidrostaticas, por ende el uso de geotextiles en los muros de gaviones debe ser

considerado como una prioridad.

llustracion 29. Geotextil para separar terreno de los gaviones.
uenfe: http://www.santabarbara-santander.gov.co/galeria/construccion-muro-de-contencion-en-gaviones-

vereda-chingara


http://www.santabarbara-santander.gov.co/galeria/construccion-muro-de-contencion-en-gaviones-vereda-chingara
http://www.santabarbara-santander.gov.co/galeria/construccion-muro-de-contencion-en-gaviones-vereda-chingara
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La interventoria debe verificar el tipo de geotextil y sus propiedades, si considera que las
caracteristicas no satisfacen las necesidades del terreno y de la estructura, podra solicitar el

reemplazo del tipo de geotextil.

Llenado de gaviones

Luego del armado de los gaviones, se procede a realizar el llenado de los gaviones, la
interventoria debe ser muy exigente en la inspeccidn de la colocacién de las piedras, debido a que
debe velar por dejar la menor cantidad de espacios 0 vacios, con animo de que la estructura tenga

la mayor densidad posible.

El llenado de los gaviones debe realizar combinando la distribucion de las rocas, en donde
las rocas de menor tamafio se acomoden en los espacios vacios que se forman por las rocas de

mayor dimension.

De manera general, la interventoria debe verificar que las rocas de menor dimensidn posean
un tamafio mayor a la abertura de la malla de gavion, para evitar que se salgan por las aberturas

de la malla, se debe verificar que las piedras tengan geometria adecuada y que su relacion nunca

sea mayor de en cualquiera de sus dimensiones, ademas de ser rocas sanas, sin fracturas ni

presencia
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lHustracion 30. Llenado de gaviones.
Fuente: http://murosdecontencion2013.blogspot.com/2013/07/muros-de-contencion-gravedad.html

La interventoria debe verificar que cuando se complete el llenado del gavién, se realice el
cierre de lamisma, es necesario comprobar que los gaviones estuvieran completamente lleno, para

evitar el desarrollo de espacios vacios por falta de material o mala distribucién de las rocas.

Asi mismo, la interventoria debe supervisar que los gaviones no se llenen demasiado, de tal
manera que en la tapa del gavion se formen irregularidades o abolladuras, lo correcto es dejar la

superficie lo mas homogénea posible, que permita una superficie de apoyo para los gaviones

superiores.

or ultimo Pifar, (2008) recomienda que se deben amarrar las mallas de la camada siguiente
las/mallas debidamente cerradas de la camada inferior; ya que, si se dejaran sueltas se generaria

lano de falla y el muro no funcionaria como una unidad estructural.


http://murosdecontencion2013.blogspot.com/2013/07/muros-de-contencion-gravedad.html
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Los amarres se deben realizar de la misma forma que en el armado de gaviones, en todas las

caras del gavion superior.

lustracion 31. Amarre de las camadas superiores del gavion. Fuente: Pifiar, R. (2008) obtenido de:
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
gaviones.pdf?sequence=1

La interventoria debe realizar un seguimiento exhaustivo a la construccién de muros de
gaviones, con animo de que la apariencia final sea un muro uniforme y compacto, que no posea

deformaciones en la fachada del muro, gracias al correcto uso de los tensores y las varillas.

Un buen muro de gaviones, debe poseer unidades homogéneas tanto superiores como

adyacentes, debe existir una cuadricula perfecta formada por las aristas de los gaviones.



https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6034/construcci%C3%B3n-muro-
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lustracion 32. Gaviones uniformes y bien conformados.
Fuente: http://www.coninesa.com/servicio.html

Compactacion del relleno.

La actividad del relleno en los muros en gaviones, constituye el paso final de la construccion,

el relleno se debe realizar de acuerdo a lo indicado en el literal compactacion del relleno.

Ademas, en los muros en gaviones se debe realizar un relleno por etapas, siguiendo la

secuencia de la instalacion de los gaviones, es decir a medida que se llena una capa de gavion, se

debe colocar y cempactar el relleno en el espacio libre que quedaba entre el muro y la excavacion,

ente hasta alcanzar el nivel de la calle.

| equipo utilizado para la compactacion debe tener la capacidad de obtener la densidad
a del material de relleno, se debe compactar en capas de 10 a 20 centimetros, agregandole

a esporadicamente.

> oo | <



http://www.coninesa.com/servicio.html
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llustracion 33. Gaviones con relleno compactado
Fuente: http://www.coninesa.com/servicio.html

La compactacion del material del relleno del muro de contencion debe hacerse con
precaucion, utilizando medios ligeros, ya que una compactacion intensa del suelo puede provocar
un incremento sustancial del empuje lateral sobre el muro, dichos métodos de compactacién deben

ser aprobados por el ingeniero geotécnista y por la interventoria.

La interventoria debera inspeccionar en el relleno, el tipo de material, la densidad 6ptima,
el porcentaje de compactacion, la humedad, la altura de la capa y el volumen de relleno ademas se
debera chequear la maquinaria usada verificando el tipo y la frecuencia, ademas del rendimiento
de las mismas, también se debe realizar prueba de densidades, para verificar el cumplimiento de

las especifjcaciones geotécnicas del material y por ultimo verificar las actividades topograficas del



http://www.coninesa.com/servicio.html
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De acuerdo a lo anterior, para correcta compactacion del terreno la interventoria podra

supervisar cada detalle, mediante el formato F-EIOC-FOR12 Formato de chequeo de rellenos

Formato de chegueo de rellenos F-EIOC-FOR12

Ademas de los formatos mencionados anteriormente, otros formatos que pueden apoyar al

interventor en la construccion de muro de gaviones son:

F-EIOC-FORO06 - Formato del Informe Ejecutivo semanal

F-EIOC-FOR13 - Formato de chequeo de demolicién

F-EIOC-FOR14 - Formato de retiro de escombros

F-EIOC-FOR15 - Formato de control de cambios etapa de construccion
F-EIOC-FORL16 - Formato de plan de inspeccién y control de actividades
F-EIOC-FORL17 - Formato de verificacion de entregables muros de contencion
F-EIOC-FOR18 - Formato del Informe de visitas de proyecto

F-EIOC-FOR19 - Formato de control de gaviones

F-EIOC-FOR20 - Formato de control y liberacion de concreto, acero y gaviones
F-EIOC-FOR21 - Formato de verificacién de documentos de personal

F-EIOC-FOR2

- Formato del listado de asistencia de contratistas

F-EIOC-FQR23 - Formato de chequeo de precipitaciones

Todog'los formatos de apoyo, se encuentran al final de la guia

orpmatos de apoyo para la interventoria técnica de muros
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1.3 Muros en voladizo
1.3.1 Consideraciones de disefio de muros en voladizo

La interventoria técnica en la construccion de muros de contencién, cumple una funcion
natural o juridica, para controlar, exigir y verificar la ejecucion y el cumplimiento del objeto, las
condiciones y los términos y las especificaciones del contrato, el convenio, las concertaciones
celebradas por las funciones publicas dentro de los parametros de costo, tiempo, calidad y

legalidad, conforme a la normatividad colombiana vigente.

Inicialmente se deben considerar el cumplimiento de cada uno de los aspectos contractuales,
que comienzan desde la aprobacién del disefio del muro de concreto reforzado. La interventoria
debera verificar los requisitos minimos de disefio, que en la normatividad colombiana se establecen
en la norma sismo resistente colombiana NSR-10 y la Seccion 11 de la norma colombiana de

disefio de puentes (LFRD-CCP-14), que se pueden observar de manera detallada en la Tabla 4.

En la Tabla 4, se presenta todas las especificaciones indicadas en la norma colombiana de
disefio de puentes (LFRD-CCP-14). Sin embargo, para la aprobacion por parte de la interventoria

de los disefios de los muros en voladizo, se debera discurrir cada uno de los siguientes aspectos.
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Tabla 4

Consideraciones a controlar en el disefio de muros en voladizo

Revision Responsable  Registro

Generales en muros

Consideraciones de disefio: (estado limite de servicio, de resistencia y de evento extremo)

Resistencia requerida: los muros de contencién de gravedad y en voladizo, deben

dimensionarse, de acuerdo a los métodos apropiados especificados a continuacién, de  Contratista/ Memorias
manera que su resistencia cumpla con las combinaciones de carga y factores de carga. interventor  de célculo
(Literal 11.5.5, Seccion 11, LRFD-CCP 14)

Contratista/  Memorias

Combinaciones de carga y factores de carga. (Literal 3.4.1 Seccion 3 LRFD CCP 14.) interventor de calculo

Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar la capacidad de carga. Contratista/ Memorias
(Literal C.11.5.6.1. Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Aplicacién tipica de los factores de carga para determinar la resistencia al Contratista/ Memorias
deslizamiento y la excentricidad. (Literal C.11.5.6.2. Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo

Aplicacidn tipica de la sobrecarga por carga viva. (Literal C.11.5.6.3. Seccién 11, Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo

Aplicacidn tipica de los factores de carga para la capacidad de cargay la resistencia
al deslizamiento y para la excentricidad en el estado limite de evento extremo I.
(Literal C.11.5.6.4. Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Contratista/  Memorias
interventor de célculo

Factores de resistencia Estados limite de servicio y resistencia. Deben tomarse como
1.0, excepto por lo dispuesto para la estabilidad global. (Literal C.11.5.7 Seccion 11,
LRFD-CCP 14.)

Contratista/  Memorias
interventor de célculo

Factores de resistencia. Estado limite de evento extremo. A menos que se especifique

| otra cosa, todos los factores de resistencia deben tomarse iguales a 1.0 cuando se Contratista/ Memorias
investigue el estado limite de evento extremo. (Literal 11.5.8 Seccién 11, LRFD-CCP interventor  de célculo
14.)

Especificas en muros en voladizo

Consideracion: La factibilidad de utilizar un muro en voladizo en una ubicacion
determinada se debe basar en las condiciones del suelo y la roca dentro de la profundidad
embebida del elemento vertical que debe soportar el muro. (Literal 11.8.1 Seccién 11,
LRFD-CCP 14.)

Contratista/  Memorias
interventor de calculo

Contratista/  Memorias

Cargas/fuerzas: (Kiteral 11.6.1.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo

Refuerzo: Se/debe disefiar como se especifica en (Literal 11.6.1.5 Seccién 11, LRFD- Contratista/  Memorias
CCP 14.) interventor  de calculo

Contratista/ Memorias

Juntas d¢ expansion y retencion (Literal 11.6.1.6 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de célculo

Movimiento y estabilidad en el estado limite de servicio. Deben aplicarse los

requjsitos de analisis de asentamientos general, asentamientos de zapatas en suelos N0 Contratista/  Memorias
ohgsivos, asentamientos de zapatas en suelos cohesivos, asentamientos de zapatas en interventor  de calculo
ocas. También se debe evaluar la estabilidad global utilizando la combinacion de carga

rvicio I (Literal 11.6.2.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)
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Revision Responsable  Registro

Movimiento. Se deben considerar los efectos de los movimientos del muro sobre
construcciones vecinas en la seleccion de las presiones de disefio de tierras. (Literal
11.8.3.1 Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de célculo

Estabilidad global: Deben evaluarse utilizando métodos de analisis basados en el ~Contratista/  Memorias
equilibrio limite. (Literal 11.6.2.3 Secci6n 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Seguridad contra las fallas del suelo en el estado limite de resistencia

Capacidad Portante y estabilidad en el estado limite de resistencia. (Literal 11.6.3 Contratista/  Memorias
Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Estabilidad global: Se debe aplicar los requisitos del (Literal 11.6.2.3 Seccion 11, Contratista/ Memorias
LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Seguridad contra las fallas estructurales

Elementos verticales del muro: los elementos verticales del muro deben disefiarse para
resistir todas las fuerzas debidas a la presion horizontal del suelo, las sobrecargas, la
presidn hidrostatica y las fuerzas sismica. (Literal 11.8.5.1 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de calculo

Revestimiento: la maxima separacion entre elementos de muros verticales discretos se
debe determinar con base en la rigidez relativa de los elementos verticales y el
revestimiento, el tipo y condicion del suelo a soportar, y el tipo y condicién del suelo en
el cual estdn embebidos los elementos de muro verticales. (Literal 11.8.5.2 Seccién 11,
LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de calculo

Disefio sismico para muros en voladizo (Literal 11.8.6 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Consideracion general: debe investigarse el efecto de carga sismica usando el estado

limite de evento extremo I con el factor de resistencia ¢ = 1.0 y el factor de caga yp = Contratista/ Memorias
1.0, con la excepcidn de las estabilidad global del muro, en cuyo caso debe usarse un interventor  de célculo
factor de resistencia de 0.9 (Literal 11.8.6.1 Seccién 11, LRFD-CCP 14.)

Presion sismica lateral activa. Las presiones laterales del suelo y las fuerzas inerciales
- para el disefio sismico de muros en voladizo, debe distribuirse como se especifica en el
articulo 11.6.5.2.2 (Literal 11.8.6.2 Seccion 11, LRFD-CCP 14.)

Contratista/ Memorias
interventor de calculo

Evaluar el Diagrama de fuerza sismica para la evaluacion de la estabilidad externa Contratista/  Memorias
de un muro en voladizo. (Literal 11.8.6.2-1 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Presién sismica lateral pasiva del suelo. Debe determinarse como se especifica en el Contratista/ Memorias
articulo 11.6.5.5. (Literal 11.8.6.3 Seccion 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Andlisis de desplazamiento del muro para determinar las presiones del suelo Contratista/  Memorias
(Literal 11.8.6.4 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Proteccién contra’la corrosion. Se deben determinar en funcién de las condiciones Contratista/ Memorias
medioambientalés del terreno. (Literal 11.8.7 Seccién 11, LRFD-CCP 14.) interventor  de calculo

Drenaje. Dgben aplicarse los requisitos de 3.11.2 (Literal 11.8.6.8 Seccion 11, LRFD- Contratista/ Memorias
CCP 14)) interventor  de calculo

Fuentg: Autores, 2021.
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Ademas de las consideraciones plasmadas en la Tabla , definidas en el CCP-14, se debe
mencionar que para el proceso de disefio de muros en voladizo, la estructura se asume como una
viga en voladizo, empotrados en una zapata inferior. El disefio de los elementos del muro se realiza
como una estructura en concreto reforzado y se recomienda su uso para alturas no mayores de 10

metros.

Desde la interventoria técnica el equipo disefiador designado deberé verificar cada uno de

los siguientes requerimientos para el disefio de muros de concreto reforzado

1.3.2 Disefio de muros en voladizo (Concreto reforzado)

En un muro en voladizo el refuerzo vertical del muro funciona para contrarrestar el momento
flexionante, y el refuerzo horizontal funciona para impedir grietas, que puedan afectar su

' funcionalidad y estética. El proceso para el disefio este tipo de muros, se menciona a continuacion,
cabe resaltar que los muros de este tipo se disefian por un metro de longitud de muro, al igual que

los muros de gravedad.

ionar el muro en voladizo

Cgmo para cualquier otra estructura de contencion, inicialmente se debe desarrollar un pre-
disefip del mismo, en donde se deben tener en cuenta los elementos relativos a la funcionalidad

ingl del muro y las dimensiones y condiciones en las que estara en operatividad
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En el pre-disefio se consideran la anchura del muro; toda la altura del muro considerada
como la suma de las dimensiones del espesor de la base y la altura de la pantalla, de acuerdo a las
condiciones del talud que ser estabilizado, por ultimo se debe considerar el relleno y si hay alguna

sobrecarga.

=03 m

llustracion 34. Dimensiones estandar de un muro en voladizo. Gallegos., C.G. (2006). Disefio de
estructuras de Contencién considerando Interaccién suelo-estructura. Obtenido de
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

En los muro en voladizo se han establecido dimensiones internas de sus elementos en base a las

experiencias de disefio y pruebas de laboratorio, tomando como puntos de partida los valores

minimos,0 recomendados que los andlisis y calculos han arrojado. Inicialmente se debe

constderar dimensiones tentativas para su disefio y pre dimension, donde:

Como se muestra en la llustracion 24, El espesor de la corona (b) debe tener una dimensién

minima de 30 cm. (b 2 0.3 m)

S T <


https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206
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El ancho de la base del muro (B) debe encontrarse entre el 50% al 70 % de la altura del muro

[B=(0.5-0.7) H]

Las dimensiones del espesor de la zapata de cimentacion (D) debe ser de H/12 a H/10
D = (H/12 - H/10)

Para la anchura del dedo (De) es recomendable usar el tercio del ancho de la base
De = (B/3)

Dependiendo de las necesidades especificas del proyecto, las dimensiones pueden variar.

Hallar la presién activa y presion pasiva del suelo.
Una vez establecidas las dimensiones tentativas, se procede a calcular el valor de la presion

activa y pasiva, por medio de los valores de los coeficientes de Rankine de acuerdo a ¢ , 3.

Hallar el momento de volteo (MV)
Luego de definir la presion activa del suelo calculamos el momento de volteo del muro

respecto del punto c, y de acuerdo a la ilustracion 25, se define que:

MV =Ph*z
z=H/3

> e | <
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llustracion 35. Determinacion del momento de volteo. Gallegos., C.G. (2006). Disefio de
estructuras de Contencion considerando Interaccién suelo-estructura. Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

Hallar el momento resistente (MR)
La estructura de contencidn debe descomponerse en figuras geométricas simples como se
indica en la llustracion 36, y luego determinar los momentos generados por cada uno de los pesos

(w), ademas la componente vertical de la presién activa (Pv) respecto al punto A.

Como se/menciono inicialmente cada uno de los célculos se realizan por metro lineal de

muro, y para facilitar los calculos, se puede usar tablas como se muestra en la llustracion 37.



https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206
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lustracion 36. Determinacion del momento de resistente. Gomez, H. (2013). Obtenido de:
https://www.udocz.com/co/read/26986/metodologia-de-diseno-y-calculo-estructural-para-
muros-de-contencion-con-contrafuertes-programa

Para agilizar el célculo de los elementos, se puede hacer uso de tablas donde se registren los

datos mas relevantes.

Elemento Area Vol W = VHy Distancia | Mi=W+*d
() {m’) (Tn) (m) (Tn*m)
HORMIGON
SUELO
W TM=MR

lHustracion 37. Determinacién del momento resistente Gallegos., C.G. (2006). Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206



https://www.udocz.com/co/read/26986/metodologia-de-diseno-y-calculo-estructural-para-muros-de-contencion-con-contrafuertes-programa
https://www.udocz.com/co/read/26986/metodologia-de-diseno-y-calculo-estructural-para-muros-de-contencion-con-contrafuertes-programa
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206
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Determinar el factor de seguridad al volcamiento (FSV)
Luego se procede a hallar el factor de seguridad al volteo, al realizar la operacién de cociente

entre el momento resistente y el momento de volcamiento.

FSV = MR/ MV

Es importante aclarar que todo muro debido al empuje activo tiende a volcar alrededor del

punto (C) tal como muestra en la llustracion 38

' -~ R

'y
=]
-

ustracion 38. Determinacion factor de seguridad al volcamiento. Gallegos., C.G. (2006).
Obtenido de: https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

El volcamiento se produce por la componente horizontal de la presion activa (Ph=Pa*cos3)

ocasiona un momento de volteo (MV)


https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206
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Se debe proporcionar un adecuado factor de seguridad, para disponer de la estabilidad
adecuada, considerando varios chequeos de comportamiento establecido, la interventoria debera
corroborar que el factor de seguridad, se encuentre dentro lo definido por la NSR-10 en su capitulo

H.6. Como se muestra en la llustracion 39.

Tabla H.6.91
Factores de seguridad indirectos minimos
Condicion Construccion Estatico Sismo SEEJIEIO
estatico
Deslizamiento 1.60 1.60 Disefio 1.05
Volcamiento: el que resulte mas critico de
Momento Resistente/ Momento Actuante =3.00 =3.00 Disefio =200
Excentricidad en el sentido del momento (e/B) <1/6 <1/6 Disefio <1/4

Capacidad portante

Iguales a los de la Tabla H.4.1

Estabilidad Intrinseca materiales térreos

(reforzados o no)

Iguales a los de la Tabla H.2.1

Estabilidad Intrinseca materiales manufacturados

Segan material (Concreto-Titulo C; Madera-Titulo G: etc )

Estabilidad general del sistema:
Permanente o de Larga duracion ( > 6 meses) 1.20 1.50 Disefio 1.05
Temporal o de Corta duracion ( < 6 meses) 1.20 1.30 50% de Disefio 1.00
Laderas adyacentes (Zona de influencia > 2.5H) 1.20 1.50 Diseino 1.05

llustracion 39. Factores de seguridad indirectos minimos. Asociacion Colombiana De Ingenieria Sismica
(AIS). (2010). Reglamento colombiano de Construccion sismo resistente (NSR-10) (Titulo H. Tabla
H.6.9-1). Recuperado de http://www.minambvivydesa.gov.co/

La seguridad al volteo tiene que estar comprendida entre estos valores, cuando resulte menor
hay que tomar medidas contra ello, pudiéndose hacer un muro mas grueso y por lo tanto de mas
peso o cambiando la forma del muro ya sea colocando un talén o un dedo en el muro en caso de
ue el peso total del muro se desplace hacia su cara interior, con lo que se lograra

un aumentg/del momento resistente.
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Determinar el factor de seguridad al deslizamiento (FSD)

Es importante mencionar que un muro tiene tendencia a deslizarse por el efecto producido
por la componente horizontal de la Presion Activa ( Ph = Pa*cos B ). Por lo tanto, la fuerza que
impide el deslizamiento es la fuerza de rozamiento (FR) que es producida por el contacto entre el
muro Y el terreno donde esta cimentado, por tal razén es indispensable que la superficie sea lo mas

rugosa posible, para obtener mayor adherencia.

Superficie Rugosa para lograr mayor adherencia

lustracion 40. Interaccion entre el muro y el suelo de cimentacion. Gallegos., C.G. (2006).
Obtenido de: https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

Para determinar el factor de seguridad al deslizamiento es indispensable conocer el valor
del coeficignte de friccion (). El coeficiente de friccion que se deberia usar para obtener la fuerza

one al deslizamiento, es la resistencia del suelo al esfuerzo secante.
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Sin embargo, en la practica el coeficiente empleado dependera del tipo de suelo sobre el que
se cimente, para el caso de suelos granulares gruesos se usa el coeficiente de friccion entre el
suelo y el concreto, para el caso de suelos cohesivos se usa la resistencia al esfuerzo secante o

cohesion.

Determinar si la posicién de la fuerza normal (N) Esta dentro del tercio medio.

La resultante de la suma de las fuerzas actuantes (Peso propio, peso del suelo), ademas de
la componente vertical de la Presion Activa (Pv = Pa*sen 3) originan la fuerza normal (N), la cual
requiere pase por el tercio medio, ya que cuando la reaccidn del terreno pasa por esta zona se lograr

una distribucion de presiones practicamente aceptable.

Para determinar si la fuerza normal (N) pasa por el tercio medio calculamos su posicion
usando la siguiente expresion:

x = (MR = MV)/N

La condicién que debe cumplir (X) para que la fuerza normal (N) pase por el tercio medio

es (B/3 < X < 2B/3) de otra forma estaria fuera del tercio medio.

Compfobar las presiones en el suelo.

i se supone que las distribuciones de los esfuerzos en el suelo son lineales, se podria

regentar cuatro casos dependiendo de la posicién de fuerza normal (N) como se muestra en la

XCVII



Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

e .'_/ — |

S ]

[ IR 8

(b)

1]

—

(a)
lHustracién 41. Distribucion de esfuerzos en un muro. Gallegos., C.G. (2006). Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

En todos los casos expuestos anteriormente cabe indicar que bajo ningun concepto el
esfuerzo calculado del suelo (g suelo) debe ser mayor que el esfuerzo admisible (g adm), ya que

esto significaria que el suelo donde se esta cimentando el muro no resistiria las solicitaciones a las

que serad sometido.
Conviene tener presente que lo que se esta indicando se refiere a las acciones sobre el terreno

de cimentacion. Se ha indicado que el peso 6ptimo del muro es el del caso de la lustracion 41(c),
pero si en este muro se diese la circunstancia de que la seguridad al volteo o al deslizamiento no

estd en los margenes indicados, entonces se recurre a un aumento del peso, variando sus

dimensiones, por lo que los esfuerzos en el suelo cambiarian.

Disefio de fa pantalla
edimiento para disefiar la pantalla del muro de contencidon es asumir que es un

El pr
voladizg/empotrado en la zapata del muro como se indica en la ilustracion 42, el momento maximo

y la fuerza cortante maximo ocurren en el apoyo.

S T 1<
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lHustracion 42. Disefio de la pantalla del muro Gallegos., C.G. (2006). Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

En los muros de contencién, la distribucién de momentos aumenta a medida que hay mayor
profundidad, el momento inicia siendo nulo en la corona y es mayor en la base de la pantalla, la

flexion crece por los efectos de la presidn del terreno.

En el disefio de muros en voladizo, se puede reducir el acero de refuerzo, hallando los
momentos en el muro en diferentes elevaciones, es decir que la pantalla del muro, se divide en

secciones.

La interventoria debe verificar en el disefio de muros en voladizo que el refuerzo minimo

on y temperatura (As rep) calculado, debe colocarse de la siguiente manera:

1/3 (As/rep) en la cara interna del muro, la cual estd en contacto con el terreno y (As rep) en la
cara gxterior del muro, donde la temperatura es mayor; en esta cara se coloca la referida cantidad

e dcero en ambos sentidos formando una malla.
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Disefio del dedo
Para revisar el disefio del dedo del muro, se asume como un voladizo empotrado en el borde

de la cara frontal de la pantalla, como se indica en la llustracion 43.

|
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lHustracién 43. Disefio del dedo del muro Gallegos., C.G. (2006). Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

En el disefio del dedo del muro de contencidn en voladizo, La interventoria no considerara

el peso del relleno en la parte delantera del muro, solo se considerara las reacciones del terreno.

Para el disefio del dedo solo se consideran las reacciones del terreno, que ocasionan el

momento flexionante y fuerza cortante con el que se calcula el acero de refuerzo necesario.

Digeno del talén

Al igual que la pantalla y el dedo del muro, el talon se disefia como un voladizo, este
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lHustracién 44. Disefio del talén del muro Gallegos., C.G. (2006). Obtenido de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/2206

El peso del suelo sobre el talon y las sobrecargas existentes, ocasionan presiones verticales,
que con las reacciones del suelo se anulan mutuamente, la resultante de estas presiones es la que

provoca el momento y el corte con el que se calcula el acero de refuerzo.

Como en el caso del disefio del dedo, se recomienda colocar un tercio del refuerzo minimo
por reparticion y temperatura calculado (1/3 As rep) como acero de amarre.

1.3.3 Construccion de muros en voladizo (Concreto reforzado)

Tabla b

Proceso de séguimiento y control de muros de concreto reforzado (voladizo)

FORMATO DE
PROCI;KIMIENTO - ACTIVIDAD RESPONSABLE VERIEICACION

/ (Cimentaciones)

Formato de verificacion,
inicio,  disefios, pre
construccién

Formato de inspeccién

S T <

Revjsién de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero geotécnista, Contratista,
Interventor y/o

eniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10. .
Supervisor
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PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD

RESPONSABLE

FORMATO
VERIFICACION

DE

Revision de estudio topografico, verificacion de ubicacion de ejes y
niveles.

Revision e interpretacién de planos estructurales (Seccion Base-
cimentacion de muro). Teniendo en cuenta la seccién A.1.5.2.1 Planos
estructurales y la Seccién 1.4.3. Procedimientos de control, descritos en
la NSR-10.

Verificar ubicacién y trazado de la base o cimentacién del muro,
teniendo en cuenta lo plasmado en planos estructurales.

Controlar la ejecucion de excavacion, teniendo en cuenta la seccién
4.1.2.1 Cimentaciones en el literal excavacién, del presente documento.

Supervisar la elaboracién de mejoramiento de suelo, si lo estipula el
disefio estructural recomendado por el estudio geotécnico. teniendo en
cuenta la seccién 4.1.2.10 en el literal de terreno de cimentacion, del
presente documento

Verificar la instalacion del aislamiento suelo-estructura de concreto.
(Solado) concreto F'c = 17 Mpa, de acuerdo al literal 4.1.2.2. Concreto

- Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado del
concreto de la base del muro, teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.4.1
encofrado y desencofrado

Supervisar la instalacion de acero de refuerzo para la zapata Base del
muro en el literal 4.1.2.3 aceros de refuerzo de cimentacion.

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

ylo

Formato calibracion de

equipos, nivel de
precision, Formato de
posicionamiento
Formato ejecutivo
semanal

Formato de verificacion,
inicio,  disefios, pre
construccion

Formato de verificacion,

inicio, disefios, pre
construccion

Formato ejecutivo
semanal

Formato de chequeo de
excavaciones
Formato
semanal

Formato de chequeo de
rellenos

ejecutivo

Formato ejecutivo
semanal
Formato de seguimiento
de concretos
Formato ejecutivo
semanal

Formato cilindros de
concreto

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros
Formato ejecutivo
semanal

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros
Formato ejecutivo
semanal

Supervisar la instalacién de acero de refuerzo para el cuerpo de muro,
embebido en la base o cimentacidn del muro de contencidn en cuenta
el literal 4.1.2.3 acero de refuerzo de cimentacion. Y la seccion 4.1.2.5
embebidos de concpéto. Del presente documento

Supervisar lgelaboracién e instalacién de concreto de acuerdo al disefio

Superyisar el descimbrado de la formaleta instalada para la

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

Contratista,
Interventor
Supervisor

ylo

ylo

ylo

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros

Formato ejecutivo
semanal
Formato de seguimiento
de concretos
Formato ejecutivo
semanal
Formato cilindros de
concreto
Formato ejecutivo
semanal

Cuerpo del muro

Cll
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FORMATO DE
PROCEDIMIENTO - ACTIVIDAD RESPONSABLE VERIEICACION
Revisién e interpretacion de planos estructurales (Cuerpo del muro). Contratista, Formato de verificacion,
Teniendo en cuenta la seccion A.1.5.2.1 Planos estructurales y la Interventor y/o inicio, disefios, pre
Seccion 1.4.3. Procedimientos de control, descritos en la NSR-10. Supervisor construccién

Formato de seguimiento
de formaletas y aceros
Formato ejecutivo
semanal

Formato de seguimiento
de formaletas y
acerosFormato ejecutivo

Verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el vaciado del Contratista,
concreto de cuerpo del muro, teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.4 Interventor y/o
encofrado y desencofrado Supervisor

Contratista,

Supervisar la instalacion de acero de refuerzo para el cuerpo del muro.
P P P Interventor y/o

4.1.2.1 Cimentaciones en el literal acero de refuerzo de cimentacion.

Supervisor
semanal
. . . - . , . Formato de drenaje
Supervisar y Verificar instalacién de filtros, segin corresponda Contratista, tuberia ey
embebidos, granulométricos, tubos perforados, teniendo en cuenta lo Interventor y/o N
. . . . Formato gjecutivo
descrito el literal 4.1.2.11 drenajes Supervisor
semanal
Formato de seguimiento
. de concretos
. S . Contratista, L
Supervisar la elaboracién instalacion de concreto estructural, para Formato ejecutivo
A Interventor y/o
Cuerpo de muro de acuerdo al disefio estructural. . semanal
Supervisor -
Formato cilindros de
concreto
Supervisar el descimbrado de la formaleta instalada para la Contratista, N
., . - Formato ejecutivo
conformacion de la zapata, teniendo en cuenta la seccion 4.1.2.4 Interventor y/o semanal
encofrado y desencofrado Supervisor
Formato de chequeo de
. . L . . . rellenos
Verificar y supervisar la elaboracion de mejoramiento de suelo o Contratista, N
. , - : o Formato gjecutivo
relleno, que dé a lugar segin recomendacion del estudio geotécnico, de Interventor y/o semanal
acuerdo al literal 4.1.2.9 Compactacion del relleno Supervisor .
Formato  retiro  de
escombros

Fuente: Autores, 2021.

Localizacion y replanteo
La primera accion a ejecutar en el comienzo de la construccién de muros de contencion es

definir las condi€iones topogréaficas, de ubicacién, niveles y replanteo, como se menciond

anteriormente la interventoria hace revision del levantamiento topografico y del estudio de suelos

realizadg’ por el contratista y luego procede a realizar su propio estudio de topografia para
corrobjorar niveles y ubicacion, en primera medida se debe verificar el estado de calibracion de los

quipos, lo cual se puede hacer por medio del formato F-EIOC-FORO03, luego verificar el nivel
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de precision a través del formato F-EIOC-FORO04, y por ultimo verificar el posicionamiento y

geo-referencia de los puntos auxiliares del proyecto F-EIOC-FORO05.

Formato de Estado de calibracion de Equipos F-EIOC-FORO03
Formato Verificacion de nivel de precision F-EIOC-FOR04
Formato de Verificacion de posicionamiento y de georeferenciacion de puntos auxiliares F-EIOC-FOR05

Formatos de apoyo para la interventoria técnica de muros

lustracion 45. Localizacion y replanteo de cimentacion de una estructura de contencion.
Fuente: https://eltopografocurioso.wordpress.com/
Los muros en voladizo se deben construir con concreto reforzado, Cada uno de los aspectos

de disefio como: espesores, resistencia a la compresion, especificaciones del concreto del muro,
distribucion del acero de refuerzo, fluencia del acero, deben ser las indicadas en los planos

. Considerando los procedimientos de control descritos en el literal A.1.5.2.1 Planos

estructyrales y en el literal 1.4.3.Procedimientos de Control, descritos en la NSR-10.

> o | <
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Podemos destacar que el control de los planos recomendado, para los dos grados de
supervision técnica, debe consistir, como minimo en todas las indicaciones necesarias para poder
realizar la construccion de una forma adecuada con los planos del proyecto, considerando el

(Literal 1.4.3.1, Titulo I NSR-10.)

Excavacion
Las excavaciones en muros de contencidn deben obedecer a los criterios establecidos segun

la normatividad colombiana.

La interventoria deberd supervisar los procedimientos de excavacion de acuerdo al disefio
estructural recomendado por el estudio geotécnico, de igual forma verificar el material donde se
apoya el muro de contencion, el cual debe contar con la resistencia y capacidad de carga adecuadas
para transmitir los esfuerzos del muro y el relleno contenido por el mismo, para tal caso se deben
seguir las indicaciones de los planos estructurales y si se requiere, se debe hacer un solado en un

| concreto simple o un mejoramiento del suelo de cimentacién segun las indicaciones del ingeniero

geotécnista.

Si el vaciado del concreto se realiza por etapas a causa de su altura, se debe dejar una

superficie lo mas rugosa y limpia posible para la 6ptima adherencia del concreto. La interventoria

e en el literal excavacion, para supervisar esta actividad.
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En la excavacion la interventoria debera realizar chequeos de alineacion, nivelacion y
geometria y se puede apoyar por medio del formato F-EIOC-FORO07 Formato de chequeo de

excavaciones.

Formato de chequeo de excavaciones F-EIOC-FORO?

llustracion 46. Excavacion de terreno con maquinaria
Fuente: https://www.joaquinydomingo.es/es/producto/excavaciones/

Luego de la verificacion y realizado de cada uno de las especificaciones para la excavacion
de la estructura de contencion se procede a desarrollar el mejoramiento del suelo con concreto

solado, que servira de apoyo para la cimentacion o base del muro, como se ve en la llustracion 47

> [ | <
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lustracion 47. Mejoramiento de la base de cimentacion con concreto solado
Fuente:https://fotos.habitissimo.com.co/foto/concreto-solado-de-limpieza-muros-de-contencion 155001

Armado de aceros
La interventoria debe inspeccionar la formaleta para en armado de la base del muro, que
estd conformada por el diente y el talon del muro, ademas de verificar la configuracion de aceros,

de acuerdo al (Capitulo C.6) del reglamento Colombiano de Construccion NSR-10

llustraciéon 48. Armado de acero de la base del muro

Fuente: http://www.lavirtu.com/albumes.asp?idcateqoria=63982
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La interventoria debe verificar que las barras, mallas y el alambre de acero, sean de acuerdo

a los planos estructurales.

Para todo el refuerzo usado en muros de contencion, la interventoria debe inspeccionar que
el acero posea todos los requerimientos de las normas correspondientes, asi como los informes de

laboratorio que certifiquen la garantia del acero.

De acuerdo a la (EPM, 2019) La interventoria debe supervisar todo el acero de refuerzo

Ilegue a la obra, y revisar los siguientes aspectos.

» Verificar por medio del rotulado en las barras que la procedencia y grado del acero sea el
requerido.

* Verificar que la cantidad de barras, las longitudes y los didmetros sean los solicitados al
proveedor segun los cuadros de despiece.

* Las barras de refuerzo deben estar libres de defectos, dobladuras y curvas.

La interventoria debe verificar que el refuerzo este en paquetes o atados debidamente
rotulados. Si se transportan barras rectas, estas deben ir separadas por didmetros y longitudes. El
acero de refuerzo debe almacenarse en la obra encima de teleras, canes o elementos de madera que

permitan mantenerlo separado del suelo o de cualquier otro elemento contaminante. En lo posible,

el sitio/de almacenamiento debe ser cubierto, y por razones de seguridad y control debe ser
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La interventoria debe estudiar detalladamente los planos y las especificaciones propias del
proyecto observando los tipos de acero a utilizar. Asi mismo, se debe contar con el despiece de
todos los tipos de barras requeridas, donde se indique su diametro, longitud y la cantidad de barras

de cada tipo.

Cuando los planos no incluyan listas o diagramas de despiece, estos deben calcularse y
aprobarse por la interventoria con una anticipacion no menor de quince (15) dias antes de ordenar
la figuracion del refuerzo. Se debe doblar y colocar el refuerzo en forma correcta de acuerdo con

el disefio estructural

En el caso que las barras no lleguen figuradas a la obra, se debe adecuar un sitio con facil
acceso de los vehiculos que llevan los materiales, con instalaciones adecuadas para su
almacenamiento, con los equipos de transporte y figuracion concordantes con las cantidades de
acero a manejarse. Adicionalmente, se debe contar con las herramientas y el banco de figuracién

| que permitan realizar los dobleces y cortes requeridos de acuerdo al despiece que se presenta en

los planos estructurales. (Empresas publicas de Medellin, 2019)

La interventoria se encargara de inspeccionar que todos los aceros de refuerzo cumplan con
los requisitos egtablecidos por el disefiador estructural que se encuentran en los planos. Las barras

de acero sefleben asegurar adecuadamente para evitar que se muevan al vaciar o vibrar el concreto.

Ademag, este se debe asegurar en las intersecciones con alambre ductil utilizando un amarrador o

la heframienta adecuada. La distancia del acero a las formaletas se debe mantener por medio de
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bloques de mortero prefabricados con las mismas caracteristicas del elemento a vaciar. (Empresas

publicas de Medellin, 2019)

La interventoria debe verificar que el recubrimiento minimo para el acero de refuerzo debe

ser el indicado en los planos y especificaciones, cumpliendo lo establecido en la NSR-10.

Encofrado

Para la construccion de la cimentacion del muro en voladizo, en primera medida se debe
verificar la instalacion de la formaleta necesaria para el encofrado de la base, La interventoria debe
supervisar que los procedimientos técnicos del encofrado y desencofrado del concreto de los muros

de contencidn se realicen acorde al Capitulo C.6 de la NSR-10.

!’ ]1 l‘”’r"".ll!“”” il
I

lustracion 49. Encofrado de la base del muro en voladizo
Fuente: https://twitter.com/ocamar mppd/status/775723125564698624?lang=fi
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La interventoria debe inspeccionar todas las formaletas y equipo de encofrado que se usen
en los diferentes muros de contencidn y verificar que estan de acuerdo a los planos estructurales y
sus especificaciones técnicas, ademas debe exigir que los elementos de encofrado sean
almacenados en lugares libres de la humedad y de la exposicién a la contaminacion, que se
dispongan de manera vertical 0 minimamente inclinado cuando repose sobre muros. La
interventoria debe exigir el uso de formaletas en perfecto estado, cuando estas no cumplan la
calidad exigida por interventoria o posean secciones defectuosas, se debe reparar y remplazar por

elementos en dptimas condiciones.

Para los muros de contencion, la interventoria debe verificar la alineacién y el aplomado
de las formaletas, de tal manera que las secciones queden perfectamente encajadas y no haya

escurrimiento del concreto por superficies abiertas entre elementos.

Los elementos de encofrado deber generar elementos de concretos de forma regular,
configuracién de acuerdo a lo especificado en los planos. Las formaletas deben tener la capacidad
de mantener la forma, ademas de soportar cargas presentadas durante el vaciado del concreto,
como presiones por descarga y vibrado del concreto. Ademas se debe requerir el uso de lubricantes
en los bordes de contacto con el concreto de la formaleta, para evitar la adherencia. La
interventoria gébe verificar que las juntas de construccion no se contaminen con el lubricante de

a. (Empresas publicas de Medellin, EPM, 2016)
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

La interventoria debe supervisar que el apuntalamiento de las formaletas sea correcto de
acuerdo a la geometria deseada y sobretodo, que tenga la capacidad de soportar las cargas durante

la ejecucion de la obra y alcance la resistencia especificada.

La interventoria debera revisar los informes de laboratorio de la resistencia a la compresion
y verificar que el concreto haya obtenido la resistencia requerida para resistir la carga de la etapa

de la construccion en donde se encuentre, antes de iniciar el retiro de formaletas o desencofrado.

Desde la interventoria se debe verificar que el retiro de las formaletas de los muros de
contencion se desarrolle garantizando la estabilidad del muro de contencidn, ademéas la
interventoria solicitara y garantizard el curado del concreto en los muros desde el retiro del

encofrado hasta alcanzar la resistencia maxima.

La interventoria se podra apoyar en el formato F-EIOC-FORO08 formato de chequeo de

| formaletas y acero. En donde se verifica alineacion, plomo, niveles, estado y limpieza, dimension,
material, apuntalamientos, separadores y desmoldante de formaletas, ademas el formato supervisa
las condiciones del acero, tales como diametro, longitud, separacion, traslapos y recubrimientos,

para poder llevar un control de las especificaciones técnicas de las formaletas y del acero.
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

GESTION INTERVENTORIA ESPECIALIZACION EN
FORMATO DE CHEQUEO FORMALETA Y ACERO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 10/05/2020 Codigo: F-IOEC-FOR08-2020 |Pagina 1 de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS ACTIVIDADES DE INSPECCION
REVISION FORMALETA REVISION ACERO DE REFUERZO
ITEM CUMPLE NO CUMPLE ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Alineacion Cantidad
Plomo Diametro
Niveles Longitud
Separacion
FECHA'Y HORA DE
ENTREGA FECHA'Y HORA DE RECIBO Traslapos
Recubrimientos
NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA
FECHA Y HORA DE ENTREGA| FECHA Y HORA DE RECIBO

ACTIVIDADES DE INSPECCION

REVISION FORMALETA NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE

ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA
ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Estado y Limpieza ACEPTACION/RECHAZO
Dimensiones SE ACEPTA SE RECHAZA
Apuntalamiento
Separadores OBSERVACIONES:
Desmoldante

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA'Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO C@NTRATISTA INTERVENTORIA

CCINIT: / CC/NIT:

F-EIOC-FORO08 formato de chequeo de formaletas y acero

uente: Autores, 2021
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

Vaciado de concreto en base del muro en voladizo

A continuacion se describen los aspectos generales, que debe velar la interventoria en el
desarrollo de concretos que conformen el cuerpo y la base de muros en voladizo, la interventoria
debe supervisar el almacenamiento, la disposicion de los materiales, la elaboracion del concreto,

el vaciado del concreto y su curado.

La interventoria debe ser el ente que verifique que no se implementen disefios empiricos para
la mezcla, el disefio de la mezcla de concreto debes estar basada en la relacion agua cemento, para
generar una mezcla con plasticidad de facil manejo y con asentamientos en los rangos permitidos.
La interventoria deberd analizar los materiales dispuestos en obra, verificar especificaciones y

realizar acciones para mejorar la calidad como el relavado, la limpieza, o el cambio de proveedor.

La interventoria debe controlar que se realice el colado del concreto teniendo como fuente

un solo tipo de cemento, debido a que puede haber variaciones en sus propiedades. Para realizar

| el almacenamiento del cemento es recomendable colocarlo sobre plataformas de maderas (estibas)
con una diferencia del nivel del piso de 10 a 15 cm. Ademas debe estar alejado de la humedad, del
contacto directo con el sol y de agentes de interperismo como lluvias y fuertes vientos. La

interventoria debera garantizar la calidad del cemento, a través del analisis del empaque, fabricante

y especificaciopés técnicas.

EJ cemento no debe mantenerse mas de 30 dias almacenados, se debe garantizar que haya

corretta ventilacion entre las hileras y evitar la compactacion de los sacos almacenados. Los sacos

emento no deben tener contacto directo con los muros de delimitacion.
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

Por otro lado, el agua para la mezcla del concreto, debe ser almacenada en tanques con
capacidad acorde al alcance del tipo de muro que se vaya a construir, la interventoria debe
garantizar que el agua sea limpia sin contaminantes que puedan afectar al concreto o al acero de

refuerzo. Se debe cumplir lanorma NTC 3459.

Las gravas y las arenas, deben tener una ubicacion de almacenamiento estratégica en el lugar
de la obra, debe estar libre de humedades, de materiales que puedan contaminar el agregado,
también se debe cubrir con plasticos para evitar contaminaciones y segregacién de material a causa
de la lluvia. No se debe transitar sobre los agregados gruesos y finos. En los planos estructurales
deben especificarse el disefio de la mezcla de concreto, o ser indicado por el ingeniero estructural,
cuando no haya disefio de mezclas, la interventoria exigird y evaluara el disefio presentado por el

contratista.

De considerarlo necesario, para la verificacion de los materiales del concreto del muro, la
interventoria puede requerir los ensayos de laboratorios de los materiales. Solamente se podra

realizar el vaciado del concreto, con mezclas aprobadas por la interventoria.

La interventoria debe verificar que los concretos para muros de contencion se desarrollen a
través de mezgfado mecanico, con equipos de calidad que permitan una combinacion de los

materiales fara generar una mezcla homogenea sin segregacion de material, en un tiempo y

velociddd especifica.
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

Para el desarrollo de concretos, en obra se debe disponer de una mezcladora de reserva en
caso de que haya algun problema técnico con el equipo, se cuente una maquina de respaldo que
garantice las fundidas del concreto de manera continuada. La interventoria deberd verificar y
capacitar al personal que opere los equipos para que maneje las velocidades de acuerdo a lo

estipulado por el fabricante. (Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

Para realizar nuevos batidos de mezcla, se debe verificar que se descargue todo el contenido
de la mezcla anterior. EI mezclado manual solo sera permitido en lugares con condiciones

topograficas de dificil acceso, donde no se pueda transportar el equipo.

La interventoria debera supervisar el uso de concretos prefabricados en planta, se debe exigir
una guia de especificaciones del concreto en donde se sefialen las propiedades como resistencias,
especificaciones de materiales, consistencias, impermeabilidad, manejabilidad, durabilidad, el
concreto de planta debe cumplir las exigencias del disefio del muro de contencion y se debe realizar

| un seguimiento especial al tiempo y transporte desde la preparacion en la planta hasta la descarga

en obra.
En las arenas y gravas se debe inspeccionar constantemente la humedad, con animo de

tenerla presentg€uando se le agregue agua a la mezcla, para obtener constancia en la relacion agua-

cemento (A/C).
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

La interventoria debera verificar que en concretos producidos no se adicione agua, después
de que haya permanecido almacenado por més de 30 minutos y haya iniciado su fraguado.

(Empresas Publicas de Medellin. EPM, 2016)

Desde la interventoria se debe inspeccionar que el transporte del concreto se realice en la
menor cantidad de tiempo posible, con la maquinaria necesaria y acorde a procedimientos que
permitan mantener el concreto de manera homogénea, ademas es importante impedir perdidas,

contaminaciones y segregacion de la mezcla.

La interventoria deberd verificar que haya acceso a todas las areas de la estructura de
contencion, de tal manera que se realice un correcto colado del concreto. Generalmente Los muros
de contencidn se desarrollan con concreto producido In Situ, debido a las condiciones topograficas
y lugares en donde mayormente se requieren. Por otro lado desde la interventoria se recomienda
que el lugar de mezclado del concreto este lo mas préximo al lugar de vaciado, para evitar la

segregacion de agregados.

En los muros de contencion la interventoria debe llevar a cabo un seguimiento de las
diferentes fundidas que se realicen, detallando resistencias y especificaciones, ademas del control
del volumen concreto vaciado por dia. La interventoria puede solicitar al contratista la

programacjon semanal de los vaciados de concreto y el aviso con anticipacion del desarrollo de

colado de concreto.
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

Para una correcta fundida de concreto, la interventoria debera inspeccionar la alineacion,
plomado y estado de las formaletas, asi como su lubricacion, también debe verificar el estado y la

calidad del acero y que este armado de acuerdo a los planos estructurales

En los muros de contencion la interventoria debera verificar que las fundiciones se realicen
en una sola seccién continua, ya sea para la base o para el cuerpo del muro. Cuando se realice
vaciado de concreto en un &rea en donde ya hay concreto fundido, se debe garantizar un buen

procedimiento en las juntas de construccion.

En la construccién de muros de contencion, se debe evitar fundir concreto sobre tierra o
aceite, en las cimentaciones se debe verificar que se encuentre compactado con una densidad
optima, ademas se debe proteger el contacto directo del concreto de la cimentacion con la

superficie de tierra por medio de un concreto regular

La plasticidad y maleabilidad del concreto es una propiedad que se debe garantizar para que
en el colado, el concreto alcance todos los bordes y esquinas, cubra todo el acero de refuerzo y de

los elementos embebidos.

Cuando sé realice descargas de concreto en elementos que tengan diferentes niveles, la

puedg¢ descargar con una elevacion de maximo 3 metros, la interventoria sera la encargada de

rpbar elementos de descarga de concreto como canales con laminas o barriles en sucesion para
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

evitar la segregacion, lo cual estd permitido solo para uso local hacia el encofrado de la base o el

cuerpo del muro de contencién.

Cuando se realice descarga de concreto por medio de canales, se debe garantizar una
pendiente mayor al 50% ademas se debe colocar el concreto en el lugar que le corresponde, de tal

manera que una vez depositado no deba desplazarse a distancias mayores de dos metros.

El colado del concreto debe realizarse de manera constante, vertido horizontalmente por
secciones con un espesor menor a medio metro, hasta alcanzar el espesor deseado indicado en los

planos estructurales.

Por otro lado, en relacién con el tiempo de colado del concreto, se debe realizar el vaciado
de tal manera que el concreto se encuentre sin dureza, para mitigar el desarrollo de grietas, ademas
la interventoria debe verificar que el vaciado del concreto no perjudique la alineacion y el plomado

de formaletas, asi como la configuracion del acero de refuerzo.

Cuando se realice el colado en muros de concreto reforzado (voladizo), la interventoria

debe estar al tanto de que en el acero de refuerzo de la base o del cuerpo del muro no se desplace.
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

llustracién 50. VVaciado de concreto en base del muro en voladizo
Fuente: http://iestel.co/productos/obras-civiles/muros-de-contencion/

Para la supervision del vaciado del concreto, la interventoria se podra apoyar en el formato

F-EIOC-FORO09 - Formato de chequeo de colocacion del concreto

En donde se evalla el método de colocacion de vibracion, las caracteristicas basicas como
resistencia y asentamiento, ademas del tipo de suministro y observaciones por parte del interventor

encargado.
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

GESTION INTERVENTORIA

FORMATO DE CHEQUEO COLOCACION DEL CONCRETO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
\Version: 1 Fecha Version: 11/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR09-2020 Pagina 1de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:

ACTIVIDADES INSPECCION

METODO DE COLOCACION DEL CONCRETO METODO VIBRADO
Directo Canaleta Bomba Grua Vibro gasolina \ﬁbropf,:;ct;nco y Varilla Martillado

CARACTERISTICAS BASICAS DEL. CONCRETO

RESISTENCIA (PS1) ASENTAMIENTO (PLG) TAMARIO MAX RELACION MUESTRA No
650 FLEXION COMPRESION ESPECIFICADO [ TOLERANCIA AIC

SUMINISTRO DE CONCRETO (MIXTER)

Mixter No Orden de Volumen Hora salida planta |Hora llegada obra HOI’a.II’IICIO Hora fin vaciado Asentamlento
despacho despachado Vaciado medido

SUMINISTRO DE CONCRETO (EQUIPO) SUMINISTRO DE CONCRETO (A MA
Equipo Muestra No \Volumen (m#) Asentamiento Muestra No Volumen (m?) | Asentamiento
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

GRAFICO AVANCE:
OBSERVACIONES:
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBIDO
NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA

F-EIOC-FOROQ9 - Formato de chequeo de colocacion del concreto

Fuente: Autores, 2021

Antes de quitar la formaleta se debe verificar, mediante el ensayo de cilindros testigos, que
el concreto haya alcanzado la resistencia para soportar la carga correspondiente a la etapa de la

construccién en gue se encuentra.

Pruebas y ensayos del concreto.
Se deben realizar los ensayos correspondientes de acuerdo con lo establecido en el capitulo
C.5 del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. Para recepcion en

obra se dgben hacer las pruebas de asentamiento y la toma de cilindros para ensayarlos y

determjnar la resistencia a la compresion, cuando este parametro sea el que prime.
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Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

Asentamiento. Las pruebas de asentamiento se deben hacer por cada 5 metros cubicos de
concreto a vaciar y deben ser efectuados con el consistimetro de Kelly segin la norma ASTM-
C360 o con el cono de Abrams segun la norma técnica colombiana NTC 396. Los asentamientos
méaximos para las mezclas proyectadas deben ser los indicados al respecto para cada tipo, de

acuerdo con la geometria del elemento a vaciar y con la separacion del refuerzo

Resistencia del concreto. Las muestras deben tomadas y curadas de acuerdo con las normas
técnicas colombianas NTC 550 y NTC 454 y los ensayos se deben realizar teniendo en cuenta las

normas técnicas colombianas NTC 504 y NTC 673.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifiquen la calidad de los concretos

usados en la obra es obligatorio, se debe hacer con la respectiva vigilancia de la interventoria.

Cada ensayo comprende la rotura de minimo 7 cilindros de prueba ensayando 2 por cada
edad, es decir alos 7, 14 y 28 dias; ademas una como testigo a fallar para comprobacién posterior.
Se considera como la resistencia final obtenida a los 28 dias. Los otros cuatro resultados (7 y 14
dias), se toman como informacion anticipada, proyectando las resistencias hasta los 28 dias,

mediante la relacion entre las resistencias a los 7 y 14 dias, presentadas inicialmente y aprobadas

por la interveptoria.

ra efectos de confrontacion se debe llevar un registro indicador de los sitios de la obra

se usaron los concretos probados, la fecha de vaciado y el asentamiento. Se debe hacer una

ba de resistencia a la compresion por cada 10 m? de mezcla a colocar por cada tipo de concreto.
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Si el volumen de algun tipo de mezcla a vaciar en 1 dia, es menor de 10 m?, se debe tomar
una muestra para ensayo de resistencia a la compresién, o una muestra por elemento estructural, o
segun lo indique la interventoria. Debe considerarse que una muestra consta 7 cilindros para fallar,

parejas, a los 7, 14 y 28 dias, mas uno de comprobacion posterior (testigo).

Las pruebas deben ser tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto y sus
resultados se consideran también separadamente, o0 sea que en ningln caso se debe promediar los

resultados de cilindros provenientes de diferentes maquinas mezcladoras o tipo de concreto.

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho dias presenten resistencias menores que los
especificados en los planos estructurales, se toman ndcleos del concreto en obra, para realizar
pruebas con esclerémetro (ASTM C 805) en los elementos en los cuales se haya utilizado la misma
mezcla de los cilindros ensayados, si las pruebas aportan resultados consistentes con los iniciales,
0 si no es posible practicarlas, se debe ordenar la demolicién de la estructura afectada,

| considerando el concepto del ingeniero calculista. Las pruebas de concreto endurecido, se deben

tomar de acuerdo con la norma NTC 3658.

El costo de las pruebas, ensayos y presentacion de resultados que se hagan de acuerdo con
este numeral, 3si como el valor de las demoliciones y la reconstruccion, si ellas son necesarias,

son por cyénta del contratista y por ningn motivo la interventoria, ni la entidad contratante

reconoge valor alguno por estos conceptos.
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Para la supervision del desarrollo de las pruebas y ensayos del concreto, la interventoria se

podré apoyar en el Formato F-EIOC-FOR10 - Formato de Ensayos de cilindros de concreto

Donde se puede llevar el registro de los laboratorios realizados de resistencia y asentamiento.

GESTION DE INTERVENTORIA .
FORMATO DE ENSAYO DE CILINDROS DE CONCRETO INTERVENTORIA DE 0BRAS CIVILES

\ersion: 1 Fecha Version: 12/05/2020 Codigo: F-EIOC FOR10-2020 Pégina 1 de 1
CONTRATISTA/PROYECTO:
Fecha: Consecutivo:
Horas laboradas: Acumulado anterior:
Avance hoy: Avance acumulado:
Novedades:
- ’;iig\?gg EsTRUCTURa  FECHA FECHA  wrn  RESISTENCIA(PSI) o REPORTE DE
CILINDRO DE PLANO TOMA RUPTURA (SLUMP) ESPECIFICAOBTENIDA LABORATORIO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

DBSERVACIONES

ELABORO REVISO Vo Bo APROBACION
NOMBRE NOMBRE NOMBRE
CARGO CARGO CARGO
FIRMA FIRMA FIRMA

F-EIOCAOR10 - Formato de Ensayos de cilindros de concreto

Fuente Autores, 2021
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Vaciado de concreto en la pantalla del muro en voladizo.

Luego de construir la cimentacion o base del muro en voladizo, la interventoria debe
verificar nuevamente la instalacion de formaletas en la pantalla del muro, de acuerdo a la

geometria.

En el momento de vaciar el concreto, la superficie de la formaleta debe estar libre de
incrustaciones de mortero, 6xidos o de cualquier otro material, y no debe tener perforaciones,
imperfecciones, deformaciones o uniones defectuosas, que permitan filtraciones de la lechada a

través de ellas o irregularidades en las caras del concreto.

Se debe cubrir la superficie de la formaleta que vaya a estar en contacto con el concreto con
una capa de desmoldante, aceite mineral, aceite de higuerilla o parafina, para evitar la adherencia
entre el concreto y la formaleta, teniendo especial cuidado en no ensuciar las barras de refuerzo ni

| las juntas deconstruccion. No se recomienda usar en ninguna circunstancia aceite quemado para

lubricacion de las formaletas.

La interventoria se podra apoyar en el formato F-EIOC-FORO08 formato de chequeo de
formaletas y agéro. En donde se verifica alineacion, plomo, niveles, estado y limpieza, dimension,

material, apuntalamientos, separadores y desmoldante de formaletas, ademas el formato supervisa

las condiciones del acero, tales como didmetro, longitud, separacion, traslapos y recubrimientos,

para poder llevar un control de las especificaciones técnicas de las formaletas y del acero.
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lustracion 51. Encofrado de la pantalla de un muro en voladizo
Fuente: http://aglomsa.net/obra/32

Luego de la verificacion de cada uno de los aspectos de las formaletas para la pantalla del

muro, se procede a realizar el vaciado de concreto, de acuerdo al literal vaciado del concreto.
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llustracion 52. Vaciado de concreto en la pantalla del muro
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=ISyKvqgge6eM
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Ademas de los aspectos mencionados anteriormente, en el vaciado del concreto de las
pantallas de los muros de contencion, la interventoria debe verificar que los embebidos en se

realicen de acuerdo a lo estipulado por el capitulo C.6 de la NSR-10.

Para el vibrado del concreto en muros de contencidn, la Interventoria debe verificar que se
desarrolle por medio de vibradores mecanicos y que no se use ningun otro elemento para el
vibrado. Cuando se desarrolle la obra de construccion en una zona de dificil acceso, la interventoria
decidira si se puedo usar una barra de acero con forma curva al finalizar y verificar que no se afecte

la configuracién estructural.

Para el vibrado de concreto en los muros de contencion, la interventoria debe exigir al
contratista el almacenamiento de por lo menos dos vibradores de reserva. Ademas la interventoria
debe supervisar que el equipo de vibracion se use directamente en el concreto, inspeccionar que el

~operador lo aplique de forma vertical y que no lo use para desplazar el concreto dentro del

encofrado.

En los muros de contencion la interventoria exigird de manera general un lapso de aplicacion

de vibracion de 10 segundos, considerados necesarios para los concretos con asentamientos de 1 a

3 pulgadas y obtener la densificacion del concreto.

a interventoria debe supervisar que el operario maneje de forma adecuada el equipo de

\vibrgcion, manteniendo vibrados por capas de concreto sin alterar el fraguado, sin embargo debe

rificar lugares dentro del encofrado de dificil acceso, por lo tanto permitird complementar el
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vibrado con el uso de varillas con punta en angulo y golpes en la formaleta con martillo neumatico.
La interventoria debe vigilar que el uso de métodos manuales complementarios de vibracion,
afecte de alguna forma la configuracion del acero, o la posicion de los embebidos del concreto.

(Empresas publicas de Medellin, EPM, 2016)

Por otro lado, La interventoria debe verificar que las juntas en los muros sean de acuerdo a
las indicaciones de los planos estructurales y siguiendo los preceptos del capitulo C.6 de la NSR-
10. Las juntas de contraccion y expansion en los muros son indispensables, porque equilibran las
deformaciones y los esfuerzos causados por la retraccion del fraguado, la configuracion geométrica
del muro, los asentamientos y los cambios de temperatura. Ademas la interventoria debera
comprobar el uso de juntas de construccion de acuerdo a las especificaciones de los planos

estructurales

La interventoria debe exigir que las superficies de las juntas de los muros estén libres de
suciedades, antes de cada vaciado de concreto en el muro de contencion, se debe humectar todas

las juntas de construccion, eliminando los excesos de agua.

La interventoria debe verificar que las juntas realizadas en los muros de contencion, no
afecten la capdcidad de soporte de la estructura, ademas exigira al contratista que mantenga las

juntas de gonstruccion protegidas del trafico de personas y vehiculos, interperismos como lluvia,

sol y cgalquier alteracion que pueda afectar el fraguado del concreto.
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En caso de que por cualquier motivo, se vea afectado el vaciado del concreto en las losas de
los muros, la interventoria debe vigilar que se realice juntas adecuadas y exigiendo siempre el uso
de un componente o aditivo que genere una excelente adherencia entre el concreto antiguo y el
concreto nuevo. La interventoria debe vigilar que el uso del aditivo se de acuerdo a las

recomendaciones y especificaciones del fabricante. (Empresas publicas de Medellin, EPM, 2016)

Para el curado de muros de contencion, la Interventoria debe exigir al contratista que se
realice un seguimiento al curado del concreto, en donde hidrate el muro con agua minimo tres
veces al dia, dependiendo de la condiciones climaticas puede variar el curado, sin embargo es
necesario con el fin de evitar cualquier tipo de grita que se pueda presentar. La interventoria debe
verificar que el curado se realice por un periodo minimo de una semana y que se realice acorde a

las disposiciones del capitulo C.5 de la NSR-10 y la NTC 890.

El curado en muros de contencion se debe realizar en toda la superficie de la estructura,

| con agua limpia, de tal manera que todo el elemento se hidrate y se sature. La interventoria debe
exigir el curado del concreto de los muros de contencidn hasta que el secado de la superficie del
concreto no lo afecte, ademas debe chequear que no se presente secado prematura y de presentarse

iniciar la actividad de curado inmediatamente. Para no afectar el porcentaje de humedad en la

mezcla de concreto, es de gran importancia mantener los materiales con una humedad adecuada o

ara que no afecte las propiedades del concreto. Para la verificacion de la colocacion

del congreto para la pantalla del muro, la interventoria se podra apoyar en el formato F-EIOC-

FORO09 - Formato de chequeo de colocacion del concreto
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Luego de la supervision del vaciado de concreto en la pantalla del muro, se debe chequear
el desencofrado de las formaletas, el cual debe realizarse sin movimientos bruscos, choques o
destruccion de las esquinas o superficie del concreto. Se debe efectuar cuando el concreto haya
alcanzado la resistencia suficiente para soportar con seguridad su propia carga, mas cualquier otra
sobrepuesta que pudiera colocarsele, previo a la evaluacion de la magnitud de éstas. La formaleta
inferior y el apuntalamiento para elementos horizontales se debe retirar partiendo del centro del
elemento hacia los extremos, de tal forma que se pueda observar el comportamiento de la estructura

y en caso algin comportamiento anormal poder re-apuntalar de inmediato.

llustracion 53. Desencofrado de la pantalla del muro en voladizo
ttp://www.asociacionunacem.org/unacem-construye-importante-muro-de-contencion/

Una yez culminada la estructura en concreto reforzado, se procede a los Gltimos elementos de los
rogedimientos de construccion del muro en voladizo que corresponden al drenaje y a la

pactacion del material de relleno del muro.



http://www.asociacionunacem.org/unacem-construye-importante-muro-de-contencion/

Guia para la interventoria técnica en las etapas de disefio y construccion de
muros de gravedad y en voladizo

Drenaje

En todos los muros de contencion sin importar su tipo se debe proporcionar un drenaje
adecuado mediante tubos perforados de drenaje o lloraderos, cuyos didmetros, distribucion y
separacion deben ser construidos segin lo indiquen los planos estructurales del muro de
contencion. Debido a que el material de relleno puede ser arrastrado a los tubos de drenaje, se debe
instalar un material de filtrado detrds o alrededor de los mismos, usando geotextiles que sirvan
para tal fin, y considerando las recomendaciones que se presenten en los planos estructurales del

muro o por las indicaciones del ingeniero geotécnista.

El geotextil a usar debe contar con la totalidad de la dimensién requerida hasta completar el

ultimo traslapo y el sello impermeable.

. 19/06/2015
PSRN N
i e 2 Bea. NI =
llustracion 54. Desencofrado de la pantalla del muro en voladizo
Fuente: http://gymconstruccionessa.com/obras-realizadas/

a interventoria debe solicitar los certificados de calidad de los geotextiles, en los cuales se

debef verificar el cumplimiento de los requisitos mecanicos, fisicos e hidraulicos. La interventoria

> oo | <
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podré exigir ensayos adicionales sobre los geotextiles con el fin de validar las propiedades del

material en caso de ser necesario

Para la correcta supervision de la instalacion de drenajes, la interventoria, podra apoyarse en

el formato F-EIOC-FOR11 - Formato de chequeo de instalacion de tuberia (Drenaje-filtros)
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GESTION INTERVENTORIA

FORMATO DE CHEQUEO INSTALACION DE TUBERIA (DRENAJES)

Version: 1

Fecha Version:
13/05/2020

Cod: F-IEOC-FOR011-
2020

ESPECIALIZACION EN

INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

Pagina 1 de 1

OBRA:

FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:

ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS
INSTALACION DRENAJE

Localizacion vy alineacion

Espesor de arena

CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
DESCRIPCION NIVELES
ABSCISA COTA FONDO DE
LONGITUDINAL EXCAVACION COTA CLAVE DIFERENCIA
SE ACEPTA SE RECHAZA

OBSERVACIONES:

FECHA Y HORA DE ENTREGA
7

FECHA Y HORA DE RECIBO

/

NOM/éRE Y FIRMA RESIDENTE CONTRATISTA
/

NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE
INTERVENTORIA

-EJOC-FOR11 - Formato de chequeo de instalacién de tuberia (Drenaje-filtros)

uenhte: Autores, 2021.
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Compactacion del relleno.
Se debe evitar el empleo de suelos arcillosos o limosos en el relleno del muro de contencién,
en caso de que sea requerido su uso, deben consultarse al ingeniero disefiador o al geotécnista para

su aprobacion en conjunto con la interventoria.

llustracion 55. Compactacion del relleno de muro en voladizo
Fuente: https://fotos.habitissimo.com.mx/foto/muros-de-contencion-para-rellenos-y-soporte-de-

estructuras 107879

La compactacion del material del relleno del muro de contencién debe hacerse con

precaucion, utilizando medios ligeros, ya que una compactacion intensa del suelo puede provocar

un incremento/sustancial del empuje lateral sobre el muro, dichos métodos de compactacién deben

ser aprobatlos por el ingeniero geotécnista y por la interventoria.

La interventoria debera inspeccionar en el relleno, el tipo de material, la densidad 6ptima,

orcentaje de compactacion, la humedad, la altura de la capa y el volumen de relleno ademas se


https://fotos.habitissimo.com.mx/foto/muros-de-contencion-para-rellenos-y-soporte-de-estructuras_107879
https://fotos.habitissimo.com.mx/foto/muros-de-contencion-para-rellenos-y-soporte-de-estructuras_107879
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debera chequear la maquinaria usada verificando el tipo y la frecuencia, ademas del rendimiento
de las mismas, también se debe realizar prueba de densidades, para verificar el cumplimiento de
las especificaciones geotécnicas del material y por ultimo verificar las actividades topograficas del

relleno.

De acuerdo a lo anterior, para correcta compactacion del terreno la interventoria podré

supervisar cada detalle, mediante el formato F-EIOC-FOR12 Formato de chequeo de rellenos.
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GESTION DE INTERVENTORIA
FORMATO DE CHEQUEO RELLENOS L
Version: 1 Fecha Version: 16/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR12-2020 Pégina 1 de 1

OBRA:

FECHA:

ACTIVIDAD :

LOCALIZACION:

ACTIVIDADES DE INSPECCION

CAPA NUMERO ACTIVIDAD DE RELLENO

TIPO DE
MATERIAL CUMPLE NO CUMPLE COMPACTO % ALTURA CAPA (MtzyOLUMEN DE RELLEN FALLOS

HUMEDAD Observacion:
MATERIAL

MAQUINARIA USADA DENSIDADES (ANEXO)

RENDIMIENT | PERDIDA(HRS- CUMPLE

TIP NUMER FRECUENCIA
© v © CUENC o DIAS) UMERO DE PRUEB

Sl NO

OBSERVACIONES

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO GERENCIA DE PROYECTO

CCINIT: CC/INIT

ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS

NIVEL
ABSCISA ABSCISA INIVEL INFERIOR | ¢ ;oepior  |ESPESOR cAPA | NIVEL SUPERIOR DIFERENCIA

LONGITUDINAL TRANSVERSAL REVISION BREVISION TEORICO

SE ACEPTA OBSERVACIONES:

SE RECHAZA

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA
CC/NIT:

-EJOC-FOR12 Formato de chequeo de rellenos
nte: Autores, 2021.

= —
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llustracion 56. Esquema de muro en voladizo de concreto reforzado culminado
Fuente: http://gymconstruccionessa.com/obras-realizadas/

Ademés de los formatos mencionados anteriormente, otros formatos que apoyan la

supervision técnica realizada por la interventoria, en el trascurso de la construccion son:

F-EIOC-FORO06 - Formato del Informe Ejecutivo semanal

F-EIOC-FOR13 - Formato de chequeo de demolicion

F-EIOC-FOR14 - Formato de retiro de escombros

F-EIOC-FOR15 - Formato de control de cambios etapa de construccion
F-EIOC-FOR16 - Formato de plan de inspeccién y control de actividades
F-EIOC-FOR17 - Formato de verificacion de entregables muros de contencion
F-EIOC-FOR18+< Formato del Informe de visitas de proyecto

F-EIOC-FOR20 - Formato de control y liberacion de concreto, acero y gaviones

R21 - Formato de verificacion de documentos de personal

F-EIOC-FOR?22 - Formato del listado de asistencia de contratistas

C-FORZ23 - Formato de chequeo de precipitaciones
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Formatos de apoyo para la interventoria técnica de muros

Se realiz6 como herramienta de apoyo, formatos para complementar la guia de

interventoria técnica de disefio y construccion de muros de gravedad (concreto ciclopeo y

gaviones) y en voladizo (concreto reforzado). Se desarrollaron 23 formatos, que se relacionan en

la Tabla 6 y se encuentran en el Apéndice A. De manera grafica y en orden descendente se puede

observar los formatos a los que remite la guia y que sirven de apoyo al ingeniero que realice la

interventoria de obras en los muros.

Tabla 6

Formatos de apoyo para la interventoria técnica en la construccion de muros

ESPECIFICACION DEL FORMATO CODIGO
Formato de verificacion Inicio, Disefios, Pre Construccion y liquidacion F-EIOC-FORO01
Formato de Inspeccion de construccién de muro de contencién F-EIOC-FOR02
Formato de Estado de calibracién de Equipos F-EIOC-FORO03
Formato Verificacidn de nivel de precision F-EIOC-FOR04
Formato de Verificacion de posicionamiento y de georeferenciacidn de puntos auxiliares F-EIOC-FORO05
Formato del Informe Ejecutivo semanal F-EIOC-FORO06
Formato de chequeo de excavaciones F-EIOC-FORO07
Formato de chequeo de formaletas y acero F-EIOC-FORO08
Formato de chequeo de colocacion del concreto F-EIOC-FOR09
- Formato de Ensayos de cilindros de concreto F-EIOC-FOR10
Formato de chequeo de instalacion de tuberia (Drenaje-filtros) F-EIOC-FOR11
Formato de chequeo de rellenos F-EIOC-FOR12
Formato de chequeo de demolicién F-EIOC-FOR13
Formato de retiro de escombros F-EIOC-FOR14
Formato de control de cambios etapa de construccién F-EIOC-FOR15
Formato de plan de inspeccion y control de actividades F-EIOC-FOR16
Formato de verificacion de entregables muros de contencion F-EIOC-FOR17
Formato del Informe de visitas de proyecto F-EIOC-FOR18
Formato de control de gaviones F-EIOC-FOR19
Formato de control yliberacion de estructuras en concreto reforzado, acero y gaviones F-EIOC-FOR20
Formato de verifigacion de documentos de personal F-EIOC-FOR21
Formato del listddo de asistencia de contratistas F-EIOC-FOR22
Formato de cifequeo de precipitaciones F-EIOC-FOR23
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Formato de verificacion de etapa de inicio, disefios, pre-construccion y construccion
F-EIOC-FORO01

GESTION DE INTERVENTORIA

FORMATO DE VERIFICACION DE ETAPA DE INICIO, DISENOS, PRE CONSTRUCCION Y LIQUIDACION INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
\Version: 1 Fecha Version:01/05/2020 |Cédigo: F-EIOC-FOR01-2020 |Pégina ldel

CODIGO DEL CONTRATO INTERVENTORIA:

Fecha Inicio Contrato: Fecha Finalizacién Contrato: Cadigo del Contrato de obra:

Dbjeto del contrato de interventorig

Objeto del contrato de obra:

Contratista: . Director del Contrato:
1. PLAN DE INSPECCION
Fecha Inspeccién Inspeccion No.:
Nombre Inspector: I Responsable de obra

ALCANCE DE LA INSPECCION " Areas, Etapa y/o descripcion del proyecto a Inspeccionar”*

OBJETIVO DE LA INSPECCION

METODOLOGIA A UTILIZAR

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA LA INSPECCION:

LISTA DE VERIFICACION

REQUERIMIENTOS A VERIFICAR CUMPLIMIENTO

R\E/SEE?EE;BC%NDE compLe] NO[CUMPLE[ |, DESCRIPCION DEL HALLAZGO
ENTREGABLES CUMPLE|PARCIAL| ™

item

ETAPA DE INICIO

REALIZAR EL ACTA DE INICIO DEL
CONTRATISTA

VERIFICAR LAS POLIZAS DE
CUMPLIMIENTO

3 VERIFICAR LA POLIZA

CONTAR CON EL CONTRATO DE OBRA
FIRMADO POR AMBAS PARTES
CONTAR CON EL DOCUMENTO
CONSORCIAL O CC DEL CONTRATISTA
6 CONTAR CON PROPUESTA LICITACION
CONTAR CON VIABILIDAD TECNICAY
PLANOS SELLADOS

HOJAS DE VIDA EQUIPO MINIMO
PRESENTADO EN LA OFERTA

ETAPA DE DISENOS

REVISAR Y APROBAR PLAN DE TRABAJO
DETALLADO (PROGRAMACION) DE ETAPA

REVISAR LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

10 Y ESTUDIO DE SUELOS DEL CONTRATISTA

11 REALIZAR LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

SOLICITAR Y REVISAR PLANOS Y DISENOS

12 ARQUITECTONICOS

13 SOLICITAR Y REVISAR PLANOS Y DISENOS
ESTRUCTURALES

14 SOLICITAR Y REVISAR PLANOS Y DISENOS
DE DRENAJE Y FILTRO

15 SOLICITAR Y REVISAR LAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

16 SOLICITAR LA LICENCIA COSTRUCCION
ETAPA DE PRECONSTRUCCION

REVISAR 'Y APROBAR PLAN DE TRABAJO
17 DETALLADO (PROGRAMACION) DE ETAPA
DE CONSTRUCCION

HOJAS DE VIDA PERSONAL EN EJECUCION

1 DEL CONTRATO
CERTIFICADO DE AFILIACIONES DEL
i PERSONAL A LA SEGURIDAD SOCIAL
20 REVISION Y APROBACION PLAN DE
CALIDAD DE OBRA
21 REVISION Y APROBACION PLAN DE

COMPRAS Y CONTRATACIONES
REVISION Y APROBACION PROPUESTAS
22 ZONAS DE ACOPIO Y ALMACENAMIENTO
DE MATERIALES Y EQUIPOS
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Formato de verificacion de etapa de inicio, disefios, pre-construccion y construccion
F-EIOC-FORO01

REVISION Y APROBACION

23 |IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
REVISION Y APROBACION DE PLAN DE

24 |MANEJO AMBIENTAL (LICENCIAS
AMBIENTALES)

55 |REVISION Y APROBACION DE PERMISOS
AMBIENTALES
REVISION Y APROBACION DEL PLAN DE

% |ACCION Y CUMPLIMIENTO AMBIENTAL

27| ACTAS DE VECINDAD

28 |SOCIALIZACION DEL PROYECTO

29 |OTROS:

ETAPA DE LIQUIDACION

30 |[ENTREGAR INFORME FINAL

31 |APROBAR PLANOS RECORD

32 |ENTREGAR EL PROYECTO AL CLIENTE

33 |PROYECTAR EL ACTA FINAL

34 |PROYECTAR EL ACTA DE LIQUIDACION

35  |ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE

36 |ACTUALIZACION DE POLIZA

37 |OTROS:

TOTAL 0 0 0 0 0

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA AUDITORIA
No. ITEMS AUDITADOS POR CUMPLIMIENTO

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

TOTAL REQUISITOS EVALUADOS 100%
TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN - 0 0%
CONFORMIDAD

TOTAL REQUISITOS QUE NO CUMPLEN - 0 0%
ACCIONES CORRECTIVAS

TOTAL REQUISITOS QUE CUMRLEN 0 0%
PARCIALMENTE - CORRECCION

COMPROMISOS - RECOMENDACIONES

Nota: En caso que la inspeccion se realice en presencia del contratista, este debera firma este registro en forma de aceptacion, si la inspeccion no es realiza en presencia del contratista debera el profesional de
interventoria debera relacionar el nimero del comunicado que es enviado al contratista durante los proximos dos dias habiles

Nudmero de comunicado que es enviado al contratista: Tiempo de respuesta que tiene el contratista para subsanar los hallazgos:
Profesional Interventoria Representate de contratista

Nombre Nombre

Cargo Cargo

Firma; Firma;
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Formato de Inspeccion de construccion de muro de contencion F-EIOC-FOR02

GESTION DE INTERVENTORIA

ESPECIALIZACION EN

FORMATO DE INSPECCION DE MUROS DE CONTENCION - ETAPA DE CONSTRUCCION INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

Version: 1 Fecha Version: 05/05/2020 Cddigo: F-EIOC-FOR02-2020 Pégina 1 de 1

CODIGO DEL CONTRATO INTERVENTORIA:

fFecha Inicio Contrato| Fecha Finalizacién Contrato: Cadigo del Contrato de obra:

Objeto del contrato
de interventoria:
Objeto del contrato
de obra:

Contratista: Director del Contrato:

1. PLAN DE INSPECCION

Fecha Inspeccién Inspeccion No.:

Nombre Inspector: Responsable de obra
ALCANCE DE LA INSPECCION " Areas, Etapa y/o descripcion del proyecto a Inspeccionar”*

OBJETIVO DE LA INSPECCION

METODOLOGIA A UTILIZAR

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA LA INSPECCION

LISTA DE VERIFICACION

REQUERIMIENTOS A VERIFICAR CUMPLIMIENTO
item R\ESEFI;?:?:AABCIIES E CUMPLE NO |CUMPLE NA DESCRIPCION DEL HALLAZGO
ENTREGABLES CUMPL |PARCIAL| ™
ETAPA DE CONSTRUCCION DE INSTITUCIONES
PRESTADORES DE SERVICIOS DE SALUD
1 Revision de estudio geotécnico, elaborado por el ingeniero geotecnista,
teniendo en cuenta el Titulo H de la NSR 10.
Excavacion del material que se encuentra bajo la losa de piso existente,
2 |luego de su demolicion y rellenos compactado en material proveniente de la
excavacion y rellenos compactados con material seleccionado
Comprende el suministro y colocacion de concreto pobre de limpieza
3 - o
solado, estructura en concreto para cimentacion losa, muro y pantalla.
4 |Suministro e instalicion de Aceros de refuerzo y mallas metalicas
5 |Instalacion del material estructural que corresponda (concreto-gaviones)
6 |Instalacion del drenaje (grava, lloraderos, geotexti, tuberia)
7 |Instalacion y adecuacion del relleno con material seleccionado
8 [Revision y aprobacion de actas de obra
9  [Comités de obra
10 |Informes mensuales
11 [Implementacion del SGSST
TOTAL 0 0 0 0 0

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA AUDITORIA

PORCENTAJE DE
CUMPLIMIENTO
TOTAL REQUISITOS EVALUADOS 100%

TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN - CONFORM IDAD 0 0%
[ TOTAL REQUISITOS QUE NO CUMPLEN - ACCIONES ™| 0 0%
CORRECTIVAS

TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN PARCIALMENTE - 0 0%
CORRECCION

COMPROMISOS - RECOMENDACIONES

Nota: En caso que la inspeccion se realice en presencia del contratista, este debera firma este registro en forma de aceptacion, si la inspeccion no es realiza en presencia del contratista debera
el profesional de interventoria debera relacionar el niimero del comunicado que es enviado al contratista durante los proximos dos dias habiles

Namero de comunicado que es enviado al contratista: Tiempo de respuesta que tiene el contratista para subsanar los hallazgos:
Profesional Interventoria Representate de contratista

Nombre Nombre

Cargo Cargo

Firma; Firma:

CXLI



Formato de Estado de calibracién de Equipos F-EIOC-FORO03

GESTION DE INTERVENTORIA

FORMATO DE ESTADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS 'NTERV"E"T““" DE OBRAS CIVILES
Version: 1 [Fecha Versién: 06/05/2020 [Codigo: F-EIOC-FOR03-2020 Pagina 1 de 1

Fabricante Modelo Serie Fecha Calibracién{oja de vida del equipc ~ Alarma Fecha Venc.

Ingeniero Residente de Interventoria Ingeniero Residente Contratista
Nombre: Nombre:
Cedula: Cedula:

CXLII



Formato Verificacion de nivel de precision F-EIOC-FOR04

GESTION INTERVENTORIA

ESPECIALIZACION EN

FORMATO DE VERIFICACION NIVEL DE PRECISION

INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

PASO 1 ( POSICION INTERMEDIA)
Lectura al punto A:

PASO 2 (POSICION CERCA AL PUNTO A)
Lectura al punto A:

DELTA 1- DELTA2: contra A

A. Permisible: 0.002 m

Recomendacion:

Version: 1 Fecha Version: 07/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR04-2020 Pagina 1 de 1
Lugar y fecha:
Hora:
Proyecto:
Equipo No.:
Marca:
Responsable:
Cargo:
ESTADO GENERAL: B M
APARATO:
MIRA:
Nivelacion del equipo
Distancia de A-B : m. (90 m- 110 m)

Lectura al punto B:

Lectura al punto B:

Verificacion del Nivel

DELTA 1 (A-B):

DELTA 2 (A-B):

Aceptable

Sl NO:

Fecha proxima revision:

Realizado por:

Topografo

Aprobado por:

Ingeniero Residente de Interventoria

CXLIV



Formato de Verificacion de posicionamiento y de georeferenciacion de puntos auxiliares

F-EIOC-FORO05

GESTION INTERVENTORIA -

FORMATO DE VERIFICACION DE POSICIONAMIENTO Y DE GEOREFERENCIACION DE PUNTOS AUXILIARES INTERVENTORIA DE DBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 07/05/2020 Codigo: F-IOEC-FOR05-2020 Péagina 1 de 1
(OBRA:
FECHA: ABSC INICIO ABSC FINAL

PUNTO AUXILIAR (PA) GPS DE AMARRE (GPS) DIFERENCIA(GPS-PA)
No NORTE ESTE COTA ABSCISA | No NORTE ESTE COTA NORTE ESTE COTA Cumple
Esquema
Elaborado por Ing. Residente

CXLV



Formato del Informe Ejecutivo semanal F-EIOC-FORO06

GESTION DE INTERVENTORIA .

FORMATO DEL INFORME EJECUTIVO SEMANAL INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 [Fecha Version:09/05/2020 [Codigo: F-IEOC FORO06 -2020
Periodo: Del al

DATOS GENERALES DEL CONTRATO DE CONSTRUCCION
CONTRATISTA
Codigo y fecha de suscripcion de Contrato
Fecha de Inicio del Contrato

Plazo Inicial

Fecha Inicial de Terminacion del Contrato
Valor Inicial del Contrato en pesos ($)
Polizas

Modificaciones contractuales

(OBJETO

LES DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA

DATOS GENERA

INTERVENTOR
Fecha de suscripcion de Contrato
Fecha de Inicio del Contrato

Plazo

Fecha de Terminacion del Contrato
Valor vigente del contrato en pesos ($)
Polizas

Modificaciones contractuales

(OBJETO

‘OS GENERALES DE OBRA
PROYEC

Frente de obra

Fecha de inicio frente

Alcance del frente de obra

Presupuesto del frente de obra

Modificaciones del frente de obra

Porcentaje p de avance del frente de obra
Porcentaje ejecutado de avance del frente de obra
Porcentaje de atraso del frente de obra

ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO
ASPECTOS LEGALES

le vecindad, revision de disefios y/o presupuesto, items no previstos)
DESCRIPCION OBSERVACIONES

CXLVI



Formato del Informe Ejecutivo semanal

ASPECTOS TECNICOS

1. ETAPA DE DISENO

F-EIOC-FORO06

2. ETAPA DE PRECONSTRUCCION

[3.ETAPA DE CONSTRUCCION

4. OBSERVACIONES

5.PENDIENTES

PENDIENTES DEL CONTRATISTA:

PENDIENTES DE LA INTERVENTORIA

PENDIENTES DEL CLIENTE

6. INFORME FOTOGRAFICO:

Foto1:

‘ Foto2:

Foto3:

Foto 4:

‘ Foto5:

‘ Foto6:

Foto7:

‘ Foto8:

‘ Foto9:

Nombre:
RESIDENTE DE INTERVENTORIA

Nombre:
DIRECTOR DE INTERVENTORIA

CXLVII




Formato de chequeo de excavaciones F-EIOC-FORO07

p T—
GESTION INTERVENTORIA ESPECIALIZACION EN
FORMATO DE CHEQUEO EXCAVACIONES INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 10/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR07-2020 Pagina 1 de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS
EXCAVACION TOLERANCIAS
Localizacion y alineacion Niveles y uniformidad de fondo Geometria NIVEL FONDO +1,-2
CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE GEOMETRIA +2, -1
LOCALIZACION
DESCRIPCION NIVELES DESCRIPCION GEOMETRIA
ABSCISA ABSCISA COTAFONDO | COTA FONDO | DIFERENCIA ANCHO ANCHO DIFERENCIA | LARGO LARGO DIFERENCIA
LONGITUDINAL [ TRANSVERSAL TEORICA REVISION (COTAS) TEORICO REVISION (ANCHO) TEORICO | REVISION (LARGO)
SE ACEPTA SERECHAZA
Observaciones:
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO
NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA
CC/ NIT: CC/ NIT:

CXLVIII



Formato de chequeo de formaletas y acero F-EIOC-FORO08

GESTION INTERVENTORIA ESPECIALIZACION EN
FORMATO DE CHEQUEO FORMALETA Y ACERO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 10/05/2020 Codigo: F-IOEC-FOR08-2020 (Pagina 1 de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS ACTIVIDADES DE INSPECCION
REVISION FORMALETA REVISION ACERO DE REFUERZO
ITEM CUMPLE NO CUMPLE ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Alineacion Cantidad
Plomo Diametro
Niveles Longitud
Separacion
FECHA'Y HORA DE
ENTREGA FECHA'Y HORA DE RECIBO Traslapos
Recubrimientos
NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA
FECHA Y HORA DE ENTREGA| FECHA Y HORA DE RECIBO

ACTIVIDADES DE INSPECCION

NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE

REVISION FORMALETA ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA
ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Estado y Limpieza ACEPTACION/RECHAZO
Dimensiones SE ACEPTA SE RECHAZA
Apuntalamiento
Separadores OBSERVACIONES:
Desmoldante

FECHA 'Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA

CCINIT: CC/NIT:

CXLIX



Formato de chequeo de colocacién del concreto  F-EIOC-FORQ09

GESTION INTERVENTORIA

FORMATO DE CHEQUEO COLOCACION DEL CONCRETO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
\Version: 1 Fecha Versién: 11/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR09-2020 Péagina 1de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:

ACTIVIDADES INSPECCION

METODO DE COLOCACION DEL CONCRETO METODO VIBRADO
Directo Canaleta Bomba Grua Vibro gasolina \ﬁbrop(T;ct';rlco y Varilla Martillado

CARACTERISTICAS BASICAS DEL CONCRETO

RESISTENCIA (PS1) ASENTAMIENTO (PLG) TAMARO MAX RELACION MUESTRA No
650 FLEXION COMPRESION ESPECIFICADO | TOLERANCIA AIC

SUMINISTRO DE CONCRETO (MIXTER)

Mixter No dc()ersd;:cﬁz de\gjl:cnr:i\l:io Hora salida planta |Hora llegada obra HS/;iilanclif)lo Hora fin vaciado AS?::Z?;'?)MO
SUMINISTRO DE CONCRETO (EQUIPO) SUMINISTRO DE CONCRETO (A MANO)
Equipo Muestra No Volumen (m?) Asentamiento Muestra No Volumen (m?) [ Asentamiento




Formato de chequeo de colocacién del concreto  F-EIOC-FORQ09

GRAFICO AVANCE:

OBSERVACIONES:

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBIDO

NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA




Formato de Ensayos de cilindros de concreto F-EIOC-FOR10

GESTION DE INTERVENTORIA |
FORMATO DE ENSAYO DE CILINDROS DE CONCRETO INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
\ersion: 1 Fecha Version: 12/05/2020 Codigo: F-EIOC FOR10-2020 Pégina 1 de 1
CONTRATISTA/PROYECTO:
Fecha: Consecutivo:
Horas laboradas: Acumulado anterior:
Avance hoy: Avance acumulado:
Novedades:
- # ';iiéﬁgg EsTRUCTURa  FECHA FECHA  wrm  RESISTENCIA(PSI)  No REPORTE DE
CILINDRO DE PLANO TOMA RUPTURA (SLUMP) ESPECIFICAOBTENIDA LABORATORIO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

DBSERVACIONES

ELABORO REVISO Vo Bo APROBACION
NOMBRE NOMBRE NOMBRE
CARGO CARGO CARGO
FIRMA FIRMA FIRMA

CLII



Formato de chequeo de instalacion de tuberia (Drenaje-filtros) F-EIOC-FOR11

GESTION INTERVENTORIA

ESPECIALIZACION EN

FORMATO DE CHEQUEO INSTALACION DE TUBERIA (DRENAJES)

INTERVENTORIA DE 0BRAS CIVILES

Version: 1

Fecha Version:
13/05/2020

Cod: F-IEOC-FORO011-
2020

Pagina 1 de 1

OBRA:

FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:

ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS
INSTALACION DRENAJE

Localizacion y alineacion

Espesor de arena

CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
DESCRIPCION NIVELES
ABSCISA COTA FONDO DE
LONGITUDINAL EXCAVACION COTACLAVE DIFERENCIA
SE ACEPTA SE RECHAZA

OBSERVACIONES:

FECHA'Y HORA DE ENTREGA

FECHA'Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE CONTRATISTA

NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE
INTEFRVVENTORIA




Formato de chequeo de rellenos  F-EIOC-FOR12

GESTION DE INTERVENTORIA
FORMATO DE CHEQUEO RELLENOS ITEF N E
Version: 1 Fecha Version: 16/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR12-2020 Péagina 1 de 1

OBRA:

FECHA:

ACTIVIDAD :

LOCALIZACION:

ACTIVIDADES DE INSPECCION

CAPA NUMERO ACTIVIDAD DE RELLENO
TIPO DE
MATERIAL CUMPLE NO CUMPLE COMPACTO % ALTURA CAPA (MtzyOLUMEN DE RELLEN FALLOS
HUMEDAD Observacion:
MATERIAL
MAQUINARIA USADA DENSIDADES (ANEXO)
TIPO NUMERO FRECUENCIA RENDIMIENT | PERDIDA(HRS- CUMPLE
(¢] DIAS) UMERO DE PRUEB]
Sl NO
OBSERVACIONES
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO
NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO GERENCIA DE PROYECTO
CCINIT: CC/NIT
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS
NIV
ABSCISA ABSCISA NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR
LONGITUDINAL TRANSVERSAL REVISION SUPERIOR | ESPESOR CAPA TEORICO DIFERENCIA
REVISION
SE ACEPTA OBSERVACIONES:
SE RECHAZA
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO
NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE RESIDENTE DE INTERVENTORIA

CC/NIT: CC/NIT:

CLIV



Formato de chequeo de demolicion F-EIOC-FOR13

GESTION DE INTERVENTORIA
ESPECIALIZACION EN
FORMATO DE CHEQUEO DE DEMOLICION INTERVENTORIA DE 0BRAS CIVILES
Vesion: 1 Fecha de version: 17/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR13-2020 Pagina: 1 de 1
OBRAS
FECHAS
ACTIVIDAD
LOCALIZACION
ACTIVIDAD TOPOGRAFICA ACTIVIDAD DE INSPECCION
ITEM CUMPLE NO CUMPLE ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Niveles Estado y Limpieza
ACTIVIDAD DE DEMOLICION
CUMPLIO DEMOLICION
ELEMENTOS A DEMOLER| CANTIDAD |DIMENSIONES OBSERVACIONES
Sl NO
Grafico de avances:
FIRMA ENCARDO DE CONTRATISTA FIRMA RESIDENTE DE INTERVENTORIA

CLV



Formato de retiro de escombros F-EIOC-FOR14

GESTION DE INTERVENTORIA
FORMATO DE RETIRO DE ESCOMBROS INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 |Fecha Version: 19/05/2020 |Codigo: F-EIOC-FOR14-2020 Pagina 1 de 1
OBRA:
FECHA:
LOCALIZACIO
ACTIVIDAD:

Actividad Fecha y hora de Fecha y hora Cantidad Ubicacionde  direccion del

Fecha gue genera los  solicitud o entrega de de retiro de de escombros punto de acopio solicitante de
escombros escombros escombros retirados M3 cerificado los escombros

Ingeniero Residente de Interventoria Empresa o beneficiario Ingeniero Residente de contratista
Nombre: Nombre: Nombre:
Cedula: Nit o cedula: Cedula:

CLVI



Formato de control de cambios etapa de construccién F-EIOC-FOR15

GESTION DE INTERVENTORIA

FORMATO DE CONTROL DE CAMBIOS ETAPA DE RESPECIALIZACION EN
COSTRUCCION TORIA DE 0BRAS CIVILES

Fecha Version: 20/05/2020 |Codigo: F-EIOC-FOR15-2020 Péagina 1 de 1

Version: 1

PROYECTO

UBICACION

FECHA
NOTA: Puede anexar todos los documentos que considere necesario como del cambio

RESPONSABLE DE LA SOLICITU

RESPONSABLE DE LA ACTIVID#
CAMBIO PROPUESTO

N° DEL CAMBIO

ESPECIALIDAD

DISENO

CONSTRUCTIVO

1. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL
Descripcion del sistema actual, caracteristicas y forma de operacion. Identificacion de la necesidad

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

Descripcion y Alcance del sistema propuesto. Descripcion breve de la solucion planteada




Formato de control de cambios etapa de construccion F-EIOC-FOR15

3. JUSTIFICACION DEL CAMBIO
Para qué se hace el cambio,

4. CRITERIOS DE ACEPTACION
Impactos de no realizar el cambio, ambientales, Economicos, Sociales, afectacion a personas,
operacion, cliente, Imagen,etc

5. ESTIMATIVO DE COSTOS ( si aplica)
COSTO INICIAL COSTO PROPUESTO

NOTA: Se debe anexar el calculo de los costo al presente formato.

ESTADO DE LA SOLICITUD |APROBADO |IRECHAZADO EN ESTUDIO

FIRMA ESPECIALISTA QUE
RECOMIENDA EL CONTROL DE
CAMBIO (si aplica)

NOMBRE

NO. TARJETA PROFESIONAL

APROBADO POR:

DIRECTOR DE INTERVENTORIA DIRECTOR CONTRATISTA

CLVII



Formato de plan de inspeccion y control de actividades F-EIOC-FOR16

GESTION DE INTERVENTORIA -
FORMATO DEL PLAN DE INSPECCION Y CONTROL DE ACTIVIDADES INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 25/05/2020 Codigo: F-EIOC-FOR16-2020 Pégina 1 de 1
CONTRATO No:

. CARACTERISTICAS
ITEM DEL ALCANCE RESPONSABL DE CALIDAD A INSPECCIONES RECURSOS DOCUMENTOS SOPORTES REGISTROS
CONTRATO E VERIFICAR MINIMOS

ELABORO: REVISO: APROBACION INTERVENTORIA:
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
CARGO: CARGO: CARGO:
FECHA: FECHA: FECHA:

CLIX



Formato de verificacion de entregables muros de contencion  F-EIOC-FOR17

GESTION INTERVENTORIA

FORMATO DE VERIFICACION ENTREGABLES MUROS DE CONTENCION INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

Version: 1 Fecha Version: 26/05/2021 Codigo: F-EIOC-FOR017-2020

CONTRATO INTERVENTORIA No :

Fecha Inicio Contrato: Fecha Finalizacién Contrato: Numero del Contrato:
Contratista: . Director del Contrato:
1. PLAN DE AUDITORIA
Fecha Auditoria Auditoria No.:
Nombre Auditor: Nombre Auditado:

ALCANCE DE LA AUDITORIA " Areas, Procesos y/o descripcion del proyecto a auditar"*

OBJETIVO DE LA AUDITORIA

METODOLOGIA A UTILIZAR

DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA LA AUDITORIA

2. LISTA DE VERIFICACION

. REQUERIMIENTOS A VERIFICAR CUMPLIMIENTO ]
item REQUISITO NO [CUMPLE DESCRIPCION DEL HALLAZGO

ENTREGABLES CUMPLE CUMPLE [PARCIAL N A

ACTA DE INICIO

POLIZAS DE CUMPLIMIENTO

POLIZA RESPOSANSABILIDAD CIVIL
CONTRATO

DOCUMENTO CONSORCIAL

PROPUESTA LICITACION

LICENCIA COSTRUCION

VIABILIDAD TECNICA Y PLANOS SELLADOS
PLANOS Y DISENOS ARQUITECTONICOS

10 [PLANOS Y DISENOS ESTRUCTURALES

11 [ESPECIFICACIONES TECNICAS

12 [PLAN DE TRABAJO DETALLADO PROYECTO
13 |LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

HOJAS DE VIDA EQUIPO MINIMO PRESENTADO EN LA
OFERTA

©|o|No|alsw | e

15 |HOJAS DE VIDA PERSONAL EN EJECUCION DEL CONTRATO

AFILIACIONES PERSONAL REQUERIDO PARA EL INICIO DE

16 EJECUCION DEL CONTRATO
7
8
9
20
TOTAL 0 0 0 0 0
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA AUDITORIA
PORCENTAJE DE
No. ITEMS AUDITADOS POR CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
TOTAL REQUISITOS EVALUADOS 16 100%
TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN - CONFORMIDAD 0 0%
TOTAL REQUISITOS QUE NO CUMPLEN - ACCIONES 0 0%
CORRECTIVAS
TOTAL REQUISITOS QUE CUMPLEN PARCIALMENTE - 0 0%
ACCIONES PREVENTIVAS

CLX



Formato de control de gaviones F-EIOC-FOR19

GESTION INTERVENTORIA

FORMATO DEL INFORME DE VISITAS A PROYECTOS INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 [Fecha Version: 26/05/2020 [Codigo: F-10C-FOR18-2020 Pagina 1 de 1
FECHA DE LA
PROYECTO / CONTRATO VISITA

LIDER DE LA VISITA

GRUPO VISITADO

OBJETO DE LA VISITA

ALCANCE DE LA VISITA

ASPECTOS RELEVANTES DE LA
VISITA

CONCLUSIONES DE LA VISITA

ELABORO ENTREGADO A
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
CARGO CARGO

CLXI



Formato de control de gaviones F-EIOC-FOR19

GESTION INTERVENTORIA ESPECIALIZ ACION EN
FORMATO DE CONTROL DE GAVIONES INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 24/06/2021 Codigo: F-IOEC-FOR19-2021 |Pé&gina 1 de 1
OBRA:
FECHA:
ACTIVIDAD :
LOCALIZACION:
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS ACTIVIDADES DE INSPECCION
REVISION GAVION REVISION DE MALLA Y ALAMBRE
ITEM CUMPLE NO CUMPLE ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Alineacion Apertura
Plomo Tipo de malla
Niveles Tipo de alambre
Diametro
FECHA'Y HORA DE .
ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO Cocidos
Recubrimientos
NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

ACTIVIDADES DE INSPECCION

| " e
ITEM CUMPLE NO CUMPLE
Verticalidad ACEPTACION/RECHAZO
Dimensiones de piedras SE ACEPTA SE RECHAZA
Amarres
Tensores OBSERVACIONES:
Geometria

FECHA'Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE
ENCARGADO CONTRATISTA INTERVENTORIA

CCINIT: CC/NIT:

CLXII



Formato de control y liberacion de estructuras en concreto reforzado, acero y gaviones
F-EIOC-FOR20

GESTION DE INTERVENTORIA =
ESPECIALIZACION EN
FORMATO DE CONTROL Y LIBERACION DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO REFORZADO, INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
ACERO Y GAVIONES S SIS L R
\ersion: 1 |Fecha de version: 30/05/2020 |Codigo: F-EIOC-FOR20-2020 Pagina 1de 1
OBRA: |
FECHA: [
LOCALIZACION: [
MODULO/TRAMO: [
CONDICIONES A VERIFICAR
 ____________________________________________________________________|]
1. INSPECCION INICIAL
TIPO DEELEMENTO EN ACERO TIPO DEELEMENTO EN CONCRETO REFORZADO
Platinas: Columnas:
Angulos: Vigas
Perfiles Metatlico Estructurales Pedestales:
Templetes Zapatas:
Correas Muro estructural:
Tuberia en acero (circular, rectangular o cuadrada): Muro de contencidn:
Metaldeck: Losa estructural.
Riostras: Pilote:
Cerchas metalicas: Caissons:
Mallas en acero: Otros:
Pernos y espigas: TIPO DEELEMENTO EN GAVIONES
Otros: Diametro o calibre del hilo
TIPO DEELEMENTOS EN TERRAPLEN Y/O PEDRAPLEN |Malla de acero:
Base, Subbase: Tamafio de piedras de llenado
Piedras en diversidad de tamafios: Canastas de acero
Afirmados: Alambres de amarre
Otros: Otros:
2. INSPECCION FINAL
APLICA
ITEMS CUMPLE NO CUMPLE
SI NO
Plomada vertical y horizontal
Alineacion y orientacion de los elementos.
Pendientes e inclinacion segun los planos.
Fijacion por soldadura o a pernadas segun planos de taller.
Altura segln especificaciones.
Recubrimiento segln especificaciones tecnicas.
Refuerzo espaciado, figurado y armado segun los planos.
Espesor y/o altura segun especificaciones.
Elementos en concreto libres de hormigoneo y fisuras.
Elementos en concreto libres de espacios vacios y porosidad.
Dimensiones segun las especificaciones geometricas.
Elementos y superficies libres de obstrucciones.
Canasta en alambre galvanizado No. 13 de triple torsién, NTC 2076
Adherencia y cohesion entre los agregados petreos.
Compactacion segln el disefio.
Amarrado de alambres
Grafico de avance (si aplica):
Observaciones:
FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBIDO
NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO INTERVENTORIA
C.C/NIT: C.C/NIT:

CLXIlI



Formato del listado de asistencia de contratistas F-EIOC-FOR21

GESTION DE INTERVENTORIA

FORMATO DE VERIFICACION DOCUMENTOS DEL PERSONAL

ESPECIALIZACION EN|
INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES

Version: 1

Fecha Version: 27/05/2020

Codigo: F-EIOC-FOR21-2020 |P4gina 1 de 1

Proyecto / frente:

Contratista:

Fecha:

item

Nombres y Apellidos del trabajador

Cedula No.

Cargo Fecha Ingreso

[y

OIOIN{O IO IWIN

-
o

[y
[N

[y
N

-
w

=
SN

=
[&)]

=
[e2]

=
~

=
[ee]

=
©

N
o

Hoja de vida

1

2

3| 4

DOCUMENTACI

5] 6

718[9]10
ON INGRESO

11|12 13[14(15] 16

17 | 18 | 19 | 20

Certificados de estudio

Certificados laborales

Cedula

Contrato de trabajo

Certificad judicial

Pase de conduccién

Contrato de trabajo

Afiliacion EPS

Afiliacion AFP

Afiliacion ARP

Afiliacion CCF

Certificado recibo dotacion

Certificado de aptitud medica de ingreso

Carta de retiro

DOCU

ENTAC

ON RETIRO

Examen medico de retiro

Certificado de paz y salvo

OBSERVACIONES:

ELABORO

REVISO

Nombre

Nombre

Cargo

Cargo

Firma

Firma
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Formato del listado de asistencia de contratistas F-EIOC-FOR22

GESTION DE INTERVENTORIA -
FORMATO DEL LISTADO DE ASISTENCIA CONTRATISTAS INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 Fecha Version: 30/05/2020 ‘Co’dlgu: F-EIOC-FOR022-2020
PROYECTO: PERIODO:

[CONTRATISTA:

[ Joem

# | NOMBRES Y APELLIDOS CARGO 112 |3|4|5|6|7[8]9[10({11[12(13|14[15(/16(17|18[19|20(21|22|23|23({24|25[26|27[28]29|30
ELABORADO POR
Nombre:
Cargo:
Firma:

CLXV



Formato de chequeo de precipitaciones F-EIOC-FOR23

GESTION INTERVENTORIA

ESPECIALIZACION EN
FORMATO DE CHEQUEO DE PRECIPITACIONES INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES
Version: 1 [Fecha Version: 21/05/2020 |Codigo: F-EIOC-FOR23-2020 |Pagina 1 de 1
OBRA: |
FECHA: |
LOCALIZACION: |

NOTA: Este formato sera diligenciado cuando se evidencie el evento de precipitaciones.

INFORMACION DE PRECIPITACIONES

HORA DE INICIO DEL EVENTO (HH:MM) |
FECHA DE INICIO DEL EVENTO (DD:MM:AAAA) |
HORA DE FINALIZACION DEL EVENTO (HH:MM]
FECHA DE FINALIZACION DEL EVENTO (DD:MM
DURACION (HH:MM) |
INTENSIDAD |

TIEMPO DE PREPARACION PARA RETOMAR
ACTIVIDADES, DESPUES DEL EVENTO (HH:MM)

ACTIVIDADES DE INSPECCION

ESTADO DE HUMEDAD SECA PARCIALMENTE SATURADA SATURADA

Estado de obra, despues del evento de precipitacion

AREAS DEL PROYECTO AFECTADAS

CONFIRMACION Sl NO
¢ Presencia de vientos en la zona?

OBSERVACIONES:

FECHA Y HORA DE ENTREGA FECHA Y HORA DE RECIBO

NOMBRE Y FIRMA DE ENCARGADO CONTRATISTA NOMBRE Y FIRMA RESIDENTE DE INTERVENTORIA
CC/NIT: CC/NIT:

CLXVI



