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RESUMEN

Este informe de pasantia esta fundamentado en la supervision del contrato de obra
1840 de 2019, a cargo del consorcio Gz Tunja 16, cuyo objeto es la construccion,
mejoramiento y mantenimiento de la malla vial de la ciudad de Tunja.

El objetivo de esta opcidn de grado consistié en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en el proceso de formacion como ingeniero civil y asi mismo,
complementarlos y/o afianzarlos, a partir del desarrollo de las funciones de
supervision, control y vigilancia a las actividades de obra realizadas para la
construccion de una estructura vial, desde la etapa inicial, la excavacion mecanica
para conformacion de subrasante, hasta la etapa final la conformacién de la carpeta
asféltica, en vias pertenecientes a los barrios La Esmeralda, los Cristales, Colinas
de San Fernando, entre otras, alli se realizaron cada una de las funciones asignadas
por la Secretaria de infraestructura, las cuales, serdn mencionadas y enumeradas
de acuerdo al cronograma de actividades presentado; estas se satisficieron a
cabalidad gracias a la informacion suministrada por esta entidad, ya que, es
necesario conocer los disefios y aspectos generales de cada tramo en ejecucion, la
documentacion facilitada fue la siguiente: Contrato de obra, pliego de condiciones,
APU y estudios iniciales, estos, con el fin de conocer la localizacion de la zona de
estudio, estructura de pavimento a ejecutar en cada via y aspectos generales de
disefio geométrico y demas.

Finalmente, con base a la experiencia y conocimientos adquiridos, durante el tiempo
de practica, se podria decir que una obra de infraestructura cualquiera que sea su
fin, genera una serie de impactos tanto positivos y negativos, ya sea, en la
comunidad, en el ambiente y en cada uno de los profesionales a cargo, asi que,
seran mencionados junto con cada una de las conclusiones y/o recomendaciones
que trajo consigo esta supervision. Cabe recalcar que cada una de las actividades
de obra se ejecutaron de acuerdo a las especificaciones generales del manual de
carreteras del INVIAS y parametros de disefio establecidos.

Palabras claves: Supervisién, Subrasante, contrato, MDC-19, subbase, concreto,
slump, cantidades, medicién.
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ABSTRACT

This internship report is based on the supervision of the work contract 1840 of 2019,
in charge of the Gz Tunja 16 consortium, whose purpose is the construction,
improvement and maintenance of the road network of the city of Tunja.

The objective of this degree option consisted in the application of the knowledge
acquired in the training process as a civil engineer and, likewise, complementary
and / or strengthen them, to achieve a better performance when facing working life,
in the period of Supervision, control and surveillance of each of the work activities
for the construction of a road structure, from the mechanical excavation process to
form the subgrade, to the formation of the asphalt layer, of roads located in the La
Esmeralda and Los Cristales neighborhoods. , Colinas de San Fernando, among
others, where each of the functions assigned by the Secretariat of infrastructure were
carried out, which will be mentioned and listed according to the schedule of activities
presented; These were fully satisfied thanks to the information provided by this
entity, since it is necessary to know the designs and general aspects of each section
in execution, the documentation provided was the following: Work contract,
specifications, APU and initial studies , these, in order to know the location of the
study area, pavement structure to be executed on each road and general aspects of
geometric design and others.

Finally, based on the experience and knowledge acquired, during the time of
practice, it could be said that an infrastructure work, whatever its purpose, generates
a series of positive and negative impacts, either in the community, in the environment
and in each of the professionals in charge, so they will be mentioned along with each
of the conclusions and / or recommendations that this supervision brought with it. It
should be noted that each of the work activities was carried out in accordance with
the general specifications of the INVIAS road manual and established design
parameters.

Keywords: Supervision, Subgrade, contract, MDC-19, subbase, concrete, slump,
guantities, measurement.
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INTRODUCCION

Las obras de infraestructura vial son de gran importancia ya que favorecen la
comunidad, en cuanto al bienestar, con el mejoramiento de calidad del
desplazamiento, tanto peatonal cOmo vehicular, valorizacion del sector,
mejoramiento en conectividad con los sectores aledafios, disminucion de
accidentalidad, entre otros, por tal razén, los entes gubernamentales en los ultimos
afos han decidido aumentar la inversién tanto publica como privada, en este sector
de la construccion con el fin de mitigar la pobreza y disminucion en las necesidades
bésicas insatisfechas; por tal motivo, cada entidad estatal solicita diferentes
profesionales que realicen la funcién general de ejercer control y vigilancia sobre la
ejecucion contractual de cada uno de los proyectos, a partir de la verificacion del
cumplimiento de las condiciones, manifestacibn de instrucciones vy
recomendaciones al contratista Optimas para el buen desarrollo del objeto del
contrato, en la Alcaldia Mayor de la ciudad de Tunja, la Secretaria de infraestructura
es la encargada de la supervision de cada uno de los proyectos a desarrollar en la
ciudad, por tal motivo la pasantia realizada consistié en la puesta en practica de
todos los conocimientos adquiridos durante el proceso de pregrado, en la
supervision del contrato 1840 de la ciudad de Tunja, cumpliéndolos a cabalidad con
el fin de identificar areas que se deberan fortalecer, con el fin de implementarlas a
nivel laboral.

La supervision que se efectud consistié en el cumplimiento de funciones indicadas
en la guia para el ejercicio de las funciones de supervision e interventoria de los
contratos de estado ! cuyas funciones son las siguientes: Apoyo en el logro de los
objetivos contractuales, velar por el cumplimiento del contrato en términos de
plazos, calidades, cantidades y adecuada ejecucion de los recursos del contrato,
mantener en contacto a las partes del contrato, evitar la generacion de controversias
y proponer por su rapida solucion.

En el escrito se relacionan las actividades realizadas para el cumplimiento de las
funciones mencionadas anteriormente las cuales fueron: Cuantificacion de
cantidades de obra, visita de obra para supervision de actividades de obra y
cumplimiento de calendario, apoyo a topografia en verificacion de niveles de cotas,
elaboracion de ensayos de calidad a los materiales como lo es, la prueba
asentamiento por cono o slump, realizacion de especimenes cilindricos para
determinar resistencia del concreto, acompafiamiento en toma de densidades a
capas granulares y demas gue se encontraran vinculados con el objeto del contrato,

1 GUIA PARA EL EJERCICIO DE LAS FUNCIONES DE SUPERVISION E INTERVENTORIA DE LOS
CONTRATOS DEL ESTADO. Colombia compra eficiente [en linea], Bogota: Departamento nacional de
planeacion, 2017. [Consultado el 5 de abril de 2021]. Disponible
en https://www.colombiacompra.gov.co/sites/cce public/files/cce documents/cce quia para el ejercicio _de |
as_funciones _de supervision e _interventoria _de los contratos del estado.pdf
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Las actividades mencionadas se ejecutaron con el fin de adquirir experiencia laboral
permitiendo adquirir habilidades y competencias logrando asi, desempefiarnos de
manera apropiada en campo, aplicar lo aprendido conforme a la ética y normatividad
de cada uno de los proyectos y sus diferentes disefos, ya que, cada proyecto se
realizé con el mayor profesionalismo y responsabilidad para con la comunidad.

15



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Aplicar los conocimientos adquiridos en el proceso de formacidbn como ingeniero
civil, en la supervision de las actividades durante la ejecucion de disefios viales del
contrato 1840 de 2019 de la ciudad de Tunja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Supervisar las diferentes actividades de obra realizadas en cada uno de los
tramos viales pertenecientes al contrato 1840 de 2019.

Identificar las diferentes cantidades de obra allegadas a campo en cada una de
las vias en ejecucion, con el fin de realizar su debida cuantificacion.

. Asistir a los diferentes ensayos de calidad realizados a los materiales usados en
obra para evidenciar que si cumplen con el respectivo disefio.

Identificar los aportes de la pasantia en la comunidad que fue beneficiada con
dichas obras de infraestructura vial.

16



1. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLARON LAS
ACTIVIDADES

Las actividades de supervisidbn de obra realizadas a lo largo de la pasantia, se
desarrollaron en varios barrios de la ciudad de Tunja del departamento de Boyaca,
pais Colombia.

llustracién 1. Localizacion del proyecto.

LOCALIZACION DE PROYECTO

@CTUDAD DE PANAMA

COLOMBIA

Fuente: Autor

En la ilustracion 1. Se muestra el mapa en general de la ubicacion de donde se
desarrollaron cada una de las actividades de supervision de obra, por tanto, a
continuacion, se mencionaran especificamente las zonas a las cuales se asistio

para el desarrollo de la pasantia y se daran los aspectos mas relevantes de cada
uno.

+ Barrio la Esmeralda Carrera 12 Este entre calles 40 y 41.
+ Barrio la Esmeralda calle 40 entre Avenida Universitaria y carrera 2A Este.
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+ Barrio Cristales Carrera 7a Entre Calles 43a Y 46.
<+ Barrio Colinas de San Fernando Carrera 17 Entre Calle 8 Y 10.
+ Barrio el Triunfo Calle 4 Sur Entre Carrera 16 Y 19.

1.1 BARRIO LA ESMERALDA CARRERA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y 41
1.1.1 Localizacion
Esta via se encuentra ubicada en la Ciudad de Tunja en el departamento de Boyaca,

en el Barrio la Esmeralda, al frente de Unicentro, entre calles 40 y 41.

llustracion 2. Localizacién de Tramo La esmeralda Carrera. 1A este entre calles 40

y 41.
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Fuente: Google Maps, Localizacién de Tramo La esmeralda Carrera. 1A este entre
calles 40 y 41. [Imagen]. [Consultado: el 20 de enero de 2021]. Disponible en:
https://www.google.com/maps/search/barrio+lat+esmeralda+calle+40+entre+Calle+
40+entre+avenida+universitariaty+Carrera.+2+este++tunja+/@5.5451345, -
73.3519665,16.68z?hl=es.

1.1.2 Descripcion de la via

Este tramo de via consta de una longitud de cincuenta y dos metros (52m), cuya
topografia corresponde a un terreno con pendientes bajas, con caracteristicas de
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una zona plana ondulada localmente y montafiosa de manera regional, la seccion
tipica de disefio corresponde a un ancho de via de siete puntos seis metros (7.6 m),
con una estructura de pavimento flexible el cual se distribuye de la siguiente forma:

llustracion 3. Estructura de pavimento a construir en Tramo.

P=4100 kg P=4100 kg

a | cp
10.8 ¢m q=5.6 kg/cm

0.07 m

E1=2000 Mpa p=0.35

E2=192 Mpa p=0.40
CBR >= 80%

0.25 m Base Granular

Subbase G I E3=104 Mpa pu=0.40
ubbase Granular
0-30-m CBR >= 30%

E4=30.0 Mpa p=0.45
CBR >= 3.00%

Fuente: Elaboracion de estudios y disefios de suelos y disefios de pavimentos en
vias de la ciudad de Tunja contrato No. 1589 de 2019. Informe disefio de pavimentos
No. 2619-17. [USB]. [Tunja]: Alcaldia Mayor de Tunja, 2019. Pagina 22.

Asi mismo los parametros de disefio que se tuvieron en cuenta para el disefio de
la carretera fueron los siguientes:

1.1.3 Parametros de disefio

Tabla 1. Pardmetros para el disefio geométrico de la carretera, adquiridos de
informe de consultoria.

Parametros de disefio

Tipo de terreno Montainoso
Ancho de Calzada 7.6 M
Pendiente longitudinal maxima 12 %
Pendiente longitudinal Minima 0.3 %
Peralte maximo 10 %
Radio Minimo calculado 21 M
Bombeo Normal -3.0 %
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Fuente: Elaboracion de estudios y disefios de suelos y disefios de pavimentos en
vias de la ciudad de Tunja contrato No. 1589 de 2019. Informe disefio Geométrico
No. 2619-10-17. [USB]. [Tunja]: Alcaldia Mayor de Tunja, 2019. P4gina 18

1.2 BARRIO LA ESMERALDA CALLE 40 ENTRE AVENIDA UNIVERSITARIA
Y CARRERA 2 ESTE.

1.2.1 Localizacién

Esta via se encuentra ubicada en la provincia de centro en el departamento de
Boyaca, dentro del casco urbano de la ciudad de Tunja, especificamente en frente
del centro comercial Unicentro, a la entrada del barrio la Esmeralda.

llustracién 4. Localizacion de Via en ejecucion, Barrio la Esmeralda Calle 40 entre
avenida universitaria y Carrera 2 este.

Calle 40 ’ Avenlda universitaria |

J

Fuente: Google maps, Localizacién Barrio la Esmeralda Calle 40 entre avenida
universitaria y Carrera 2 este. [Imagen]. [Consultado: el 20 de enero de 2021].
Disponible en:
https://www.google.com/maps/search/barrio+la+esmeralda+calle+40+entre+Calle+
40+entre+avenida+universitaria+y+Carrera.+2+este++tunja+/@5.5451345, -
73.3519665,16.68z?hl=es.
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1.2.2 Descripcion de la Via

La zona de estudio se caracteriza por presentar una topografia plana y por
encontrarse en una zona residencial, con una seccidon tipica de disefio
correspondiente a un ancho de via de siete puntos seis metros (7.6 m) y una longitud
total de noventa y nueve metros (99 m), cuya estructura de pavimento es la
siguiente:

llustracién 5. Estructura de pavimento a ejecutar en el tramo de via.

P=4100 kg P=4100 kg

a
10.8 cm

q=5.6 kg/cm?

s=32.4 cm
CL

0.075 m "E1=2000 Mpa p=0.35
E2=192 M =0.40
0.30 m Base Granular Pa. ik
CBR >= 80%
E3=104 Mpa p=0.40
0.30 m Subbase Granular

CBR >= 30%

E4=30.0 Mpa u=0.45
CBR >= 3.00%

Fuente: Elaboracion de estudios y disefios de suelos y disefios de pavimentos en
vias de la ciudad de Tunja contrato No. 1589 de 2019. Informe disefio de pavimentos
No. 2619-22. [USB]. [Tunja]: Alcaldia Mayor de Tunja, 2019. Pagina 22.

Los parametros de disefio de la via se establecieron de acuerdo a las necesidades
de drenaje, topografia y demas caracteristicas técnicas, los cuales fueron los
siguientes:

1.2.3 Parametros de disefo
Tabla 2. Parametros usados en el disefio geométrico de la carretera.

Parametros de disefio
Tipo de terreno Montafnoso
Ancho de Calzada 7.3-8.5 M
Pendiente longitudinal maxima 12 %
Pendiente longitudinal Minima 0.3 %
Peralte maximo 10 %
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Tabla 2. (continuacion)

Parametros de disefio
Radio Minimo calculado 21 M
Bombeo Normal -0.3 %

Fuente: Elaboracion de estudios y disefios de suelos y disefios de pavimentos en
vias de la ciudad de Tunja contrato No. 1589 de 2019. Informe disefio Geométrico
No. 2619-10-22. [USB]. [Tunja]: Alcaldia Mayor de Tunja, 2019. Pagina 18.

1.3 BARRIO CRISTALES CARRERA 7A ENTRE CALLES 43A Y 46.
1.3.1 Localizacién

Este re parcheo se realizo en la en barrio Cristales carrera 7A entre calles 43A'y
46.

llustracion 6. Localizacion de Via a la que se le realizo el re parcheo en Barrio
Cristales Carrera 7a Entre Calles 43A Y 46.

.

LAY 7 f’/ '&.

) Vla de re parcheo ] CaIIe 43a

Fuente: Google maps, Barrio Cristales Carrera 7a Entre Calles 43A Y 46. [Imagen].
[Consultado: el 20 de enero de 2021]. Disponible en:
https://www.google.com/maps/search/barrio+Cristales+carrera+7%C2%AA+entre+

calles+43+y+46/@5.5572254,-73.3561849,16z/data=!3m1!4b1?hl=es
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1.3.2 Descripcion de lavia

Este tramo de via no corresponde a la intervencion en la que se efectuara una todo
lo correspondiente a una estructura de pavimento, sino que es un re parcheo el cual
abarca una longitud de veinticinco metros (25m) y un ancho de via de seis metros
(6m).

1.4BARRIO COLINAS DE SAN FERNANDO CARRERA 17 ENTRE CALLE 8Y
10.

1.4.1 Localizaciéon

Esta via se encuentra ubicada en la provincia de centro en el departamento de
Boyaca, dentro del casco urbano de la ciudad de Tunja, especificamente en la
carrera 17 entre calles 8 y 10.

llustracion 7. Localizacion de via en ejecucion, barrio colinas de San Fernando.

g oy

. ¥ F o S i Qv-\'! edg LT

Fuente: GOOGLE maps, Barrio Colinas De San Fernando Carrera 17 Entre Calle 8
Y 10. [Imagen]. [Consultado: el 20 de enero de 2021]. Disponible en:
https://www.google.com/maps/search/inem+tunja/@5.5252982, -
73.3725167,705m/data=!3m1!1e3?hl=es.
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1.4.2 Descripcion de lavia

La zona estudio corresponde a un terreno con pendientes moderadas,
caracteristicas de una zona ondulada localmente y montafiosa de manera regional,
con una seccion tipica de disefio correspondiente a un ancho de Via de seis metros
(6 m) y una longitud total ochenta metros (80 m), cuya estructura de pavimento es
la siguiente:

llustracion 8. Estructura de pavimento a construir en tramo.

P=4100 kg P=4100 kg

4 / q=5.6 kg/cm?

10.8 cm
E1=2000 Mpa p=0.35

s=32.4 cm
EL:

0.07 m

E2=192 Mpa p=0.40

0.20 m Base Granular
CBR >= 80%

E3=104 Mpa p=0.40
0.20 m Subbase Granular
' CBR >= 30%

E4=56.0 Mpa u=0.45
CBR >= 5.6%

Fuente: Elaboracion de estudios y disefios de suelos y disefios de pavimentos en
vias de la ciudad de Tunja contrato No. 1589 de 2019. Informe disefio de pavimentos
No. 2619-7. [USB]. [Tunja]: Alcaldia Mayor de Tunja, 2019. Pagina 22.

Los parametros de disefio de la via se establecieron de acuerdo a las necesidades
de drenaje, topografia y demas caracteristicas técnicas, los cuales fueron los
siguientes:

1.4.3 Parametros de diseno

Tabla 3. Parametros usados en el disefio geométrico de la carretera.

Parametros de disefio

Tipo de terreno Montafioso
Ancho de Calzada 6 M
Pendiente longitudinal maxima 12 %
Pendiente longitudinal Minima 0.3 %
Peralte maximo 10 %
Radio Minimo calculado 21 M
Bombeo Normal -0.3 %
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Fuente: Elaboracion de estudios y disefios de suelos y disefios de pavimentos en
vias de la ciudad de Tunja contrato No. 1589 de 2019. Informe disefio Geométrico
No. 2619-10-7. [USB]. [Tunja]: Alcaldia Mayor de Tunja, 2019. Pagina 18.

Anteriormente hice referencia de cada uno de los disefios de carretera para cada
uno de los tramos, de los cuales, fueron consultados en los estudios previos
iniciales, que realizé la entidad contratante, en este caso la Alcaldia Mayor de Tunja,
esto con el fin de contextualizar cada una de las actividades realizadas
correspondiente a cada proceso constructivo.
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2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El siguiente cronograma hace referencia al tiempo en ejecucion de cada una de las
actividades de obra establecidas por el consorcio GZ Tunja 16, contratista de obra
del contrato 1840 de 2019, para la construccion de una estructura vial en pavimento
flexible, de los cuales, se asiste y se realiza cada una de las funciones de
supervision asignadas por la secretaria de infraestructura de la Alcaldia Mayor de la
ciudad de Tunja, las funciones desarrolladas por cada una de las actividades a
mencionar en la tabla 4. Son indicadas en el siguiente capitulo.

Tabla 4. Cronograma de actividades supervisadas y ejecutadas durante la
pasantia en cada uno de los tramos.

TIEMPO EN SEMANAS
ACTIVIDADES DE OBRA OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO
112(3]4[1]2[3]4]1]2[3]4]|1]2[3]|4

1. DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA
2.EXCAVACION MECANICA PARA ESTRUCTURA
DE PAVIMENTO
3. EXTENDIDO HUMECTACION Y
COMPACTACION DE SUBBASE GRANULAR
4. NIVELACION Y ENTREGA DE SUBBASE
GRANULAR
5.TOMA DE DENSIDADES A SUBBASE
GRANULAR
6. EXTENDIDO, HUMECTACION Y
COMPACTACION DE BASE GRANULAR

7. NIVELACION Y ENTREGA DE BASE GRANULAR

8. TOMA DE DENSIDADES A BASE GRANULAR

9. INSTALACION DE SARDINEL PREFABRICADO
A-10, A-85Y A-100
10. IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA
CRL-1H
11. CONSTRUCCION DE CARPETA ASFALTICA
MDC-19
12. DEMAS ACTIVIDADES

CONVENCIONES
BARRIO LA ESMERALDA CARRERA 1A E ENTRE CALLES 40 Y 41
BARRIO LA ESMERALDA CALLE 40 ENTRE AVENIDA UNIVERSITARIAY CARRERA 2E
BARRIO COLINAS DE SAN FERNANDO CARRERA 17D No.8-10
BARRIO CRISTALES CARRERA 7A ENTRE CALLES 43A'Y 46

Fuente: Autor.
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3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En este capitulo de describe por cada uno de los tramos, las actividades de
supervision que se desarrollaron con respecto a las actividades de obra ejecutadas
por el contratista, en cada uno de los tramos viales a los que se realizé el debido
control, cada funcion realizada estuvo regida sobre las indicaciones emanadas por
las especificaciones generales de construccion de carreteras del INVIAS.

3.1BARRIO LA ESMERALDA CARRERA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y 41.

- Laprimeraactividad de supervision de obra corresponde a extendido, nivelacion,
humectacidén y compactacién de material para sub-base granular, de espesor de
treinta centimetros (30 cm), esta sub-base se encuentra en una categoria de
clase C, en funcidén a un nivel de transito NT1, aqui se efectda el control y
vigilancia del acopio del material, ya que, este debe ser almacenado sobre una
superficie libre de contaminantes, para que al momento de extenderlo no haya
sufrido ninguna alteracion en su granulometria, asi mismo, de la humectacion
del material, puesto que, es de gran importancia y debe realizarse a medida que
se va extendiendo, con el fin de que no se presente segregacion, la sub-base
granular debe cumplir con los requerimientos que indica las especificaciones
generales de construccion de carreteras del INVIAS 2 por ende cada profesional
a cargo de la supervision e interventoria deben conocer de dicha normatividad,
en las ilustraciones 9 y 10, se puede evidenciar el proceso constructivo.

llustracion 9. Extendido de Sub-base llustracioén 10. Humectacion de
granular. Sub-base granular.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
19-10-2020. 19-10-2020.

2 INVIAS, Afirmados, sub-bases y bases. En: Especificaciones generales de construccion de carreteras: articulo
320 [en linea]. Bogota, 2013. [Consultado 01 de octubre de 2020]. Capitulo 3. Disponible en
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/1988-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras-ynormas-de-ensayo-para-materiales-de-carreteras
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La segunda actividad hace referencia al apoyo en replanteos topogréficos de la
verificacion de niveles de sub-base y base granular, con el registro de datos en
cartera topografica, y toma de niveles; esta nivelacion se realizaba segun el
abscisado de la via y con tolerancias de cero centimetros (O cm) por encima y
un centimetro (1 cm) por debajo de las cotas de nivel; las carteras diligenciadas
por supervision fueron enviadas y/o entregadas a interventoria, dado que, son
ellos los encargados en rechazar o aceptar la capa granular, tomar las medidas
correspondientes e informar al contratista las soluciones viables para el recibo a
satisfaccion de la capa, en la ilustracion 12 podemos observar el proceso de
escarificacion de la capa granular por altos niveles en la capa granular.

llustracion 11. Toma de niveles a llustracion 12. Escarificacion de capa
sub-base por parte de interventoria de Sub-base granular por altos
para la respetiva aceptacion. Niveles.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
21-10-2020. 22-11-2020

La tercera actividad corresponde al acompafiamiento en toma de densidades de
Sub base y base granular, la funcion de supervisidbn con autorizacion de
interventoria, se bas6 en la localizacion de los puntos con la respectiva
profundidad, a lo largo del tramo, de los cuales, se les realizaba la pertinente
medida del grado de compactacion, estos, deben ser minimo dos (2) puntos, con
una profundidad recomendable a mitad del espesor de la capa granular, el
ensayo realizado fue determinacién de la densidad y del contenido de agua del
suelo y del suelo-agregado en el terreno empleando medidores nucleares
(profundidad reducida) y el método usado fue por transmision directa, norma de
ensayo es (INV E 164-13), esta toma se puede observar en las ilustraciones 13
y 14.

28



Para la aceptacion del lote las “especificaciones generales de construccion de
carreteras del INVIAS exige que el limite inferior del intervalo de confianza, en el
gué con una probabilidad de 90% (Gci. (90)), para sub-base granular debe ser
mayor a noventa y cinco porcientos (95%) formula 320.3 y para base granular
mayor a los noventa y ocho porcientos (98%) formula 330.3”3,, de no ser asi se
rechazara el lote, los resultados obtenidos en esta via se pueden evidenciar en
la tabla 5 y explicitamente el anexo B.

Tabla 5. Resultados de determinacion de la densidad y contenido de agua del
suelo, empleando medidores nucleares.

Compactacion-
FORMULA 330.3

FECHA NORMA DE 4 PARAMETRO VALOR
ENSAYO MATERIAL ENSAYO ESPECIFICACION DE OBTENIDO OBSERVACIONES
CUMPLIMINETO
CAPITULO 3- obtenio de a
ARTICULO 320 muestra
Sub-base G%i?ﬁﬁi- GCl (90): | cormesponde amas
o :
26/10/2020 granular INV E-161-13 NUMERAL GCI (90) 2 95% 08.1 % c_JeI 95% )
cumpliendo asi con
820.5.2.2.2 los parametros y
Compactacion- criterios de
FORMULA 320.3 L
aceptacion
Los puntos
tomados a lo largo
CAPITULO 3- del tramo,
ARTICULO 330 obtuvieron un GCI
BASE <98%, se solicito a
Base GRANULAR- o GCI (90): contratista
17/11/2020 granular INV E-164-13 NUMERAL GCI (90) 298% 96% compactar
330.5.2.2.2 nuevamente la

Base granular,
como requisito
para extender capa
asfaltica MDC-19.

Fuente: Autor.

3 Ibid., p. 28.
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llustracion 13. Toma de Densidades [lustracion 14. Toma de
en Sub-base granular, por densimetro densidades En Base granular, por
nuclear. densimetro nuclear.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
26-10-2020. 17-11-2020.

- La cuarta actividad consiste en la supervisién de actividades de obra en cuanto
a extendido, nivelacion, humectacion y compactacion de material para base
granular de espesor veinticinco centimetros (25 cm), esta base se encuentra en
una categoria de clase C, en funcion a un nivel de transito NT1, aqui se efectta
el control y vigilancia del acopio del material, ya que, este debe ser almacenado
sobre una superficie libre de contaminantes, para que al momento de extenderlo
no haya sufrido ninguna alteracion en su granulometria, asi mismo, de la
humectacién del material, puesto que, es de gran importancia y debe realizarse
a medida que se va extendiendo, con el fin de que no se presente segregacion,
la base granular debe cumplir con cada una de las especificaciones de entrega,
que indica las especificaciones generales de construccién de carreteras del
INVIAS?#, tal como lo muestran las ilustraciones 15y 16.

4 INVIAS, Afirmados, sub-bases y bases. En: Especificaciones generales de construccion de carreteras: articulo
330 [en linea]. Bogotd, 2013. [Consultado 01 de octubre de 2020]. Capitulo 3. Disponible en
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/1988-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras-ynormas-de-ensayo-para-materiales-de-carreteras
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llustracion 15. Extendido de Base llustracion 16. Compactacion de

Granular. Base granular.
e Pew T . "
pos it \
N ot o Qo NMBy
S eLns i 8
Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
02-11-2020. 03-11-2020.

- La quinta actividad es la supervision de actividades de obra de la instalacion de
sardinel A-10, A-100 y A-85, los cuales deben cumplir con cada una de las
especificaciones respecto a la ficha técnica presentada por contratista; de igual
forma en terminacion de andenes, los cuales, se realizaron con un solado de
espesor minimo de siete centimetros (7 cm) y un relleno en material comun, aqui
se realizd un control sobre la excavacién manual, mortero de pega, cantidad de
material de relleno, sardinel instalado, correcto uso e instalacion; este proceso
constructivo se puede observar en las ilustraciones 17 y 18.

llustracion 17. Instalacion de Sardinel llustracion 18. Sardinel A-10,
prefabricado A-10. A-100 y A-85 instalado.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
15-11-2020. 19-11-2020.
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- La sexta actividad de supervisién consiste en el riego de imprimacion asféltica
CRL-H1, la cual hace referencia a una “emulsién de rompimiento lento, de baja
viscosidad y alta estabilidad™, en la superficie del material de base granular;
para la aplicabilidad de esta emulsidn realizaron una previa limpieza, a partir de
un barrido y soplado del terreno, el control de esta actividad es de gran
importancia ya que se inspecciona con el fin de que el material esté libre de
particulas sueltas, que el riego sea homogéneo en la superficie y haya mayor
adherencia entre la capa asfaltica y la base granular, esta imprimacién la pueden
apreciar en las ilustraciones 19 y 20.

llustracién 19. Soplado de superficie, llustracién 20. Riego de
previo a imprimacion asfaltica. imprimacion asfaltica.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
21-11-2020 21-11-2020

- La séptima actividad con respecto a la supervisiéon en este tramo de via fue la
construccion de carpeta asfaltica, aqui se realizé control del espesor de carpeta
asféltica instalado, realizando frecuente medicion con el tornillo en bordes y eje
de la via, para la medida del tornillo se tuvo en cuenta el factor de expansion del
asfalto del veintidés por ciento (22%), este factor fue manifestado por
interventoria; el extendido se realiz6 durante un jornal de trabajo (Lote) y la
mezcla corresponde a una MDC-19, es decir a una mezcla densa en caliente,
cuyo maximo agregado es de diecinueve milimetros (19mm), el cual se utiliza
para vias de medio y alto nivel de transito, en este caso el espesor de la carpeta
asféltica fue de siete centimetros (7cm) y la medida del tornillo fue de ocho punto

5 DESARROLLO URBANO, Especificacion técnica: emulsion asfaltica. [en linea]. Bogota, 2013. [Consultado 20
de octubre de 2020]. Seccion 210-11. Disponible en https://www.idu.gov.co/web/content/7598/210-11.pdf.
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cincuenta y cuatro centimetros (8.54 cm), para el control de calidad de la mezcla
interventoria realiz6 la toma de 4 briquetas, con el fin de realizar ensayos de
granulometria, estabilidad y flujo, contenido de asfalto y porcentaje de vacios,
de la mano de las especificaciones generales de construccion de carreteras del
INVIASS, y asi mismo para el recibo a satisfacciéon de esta via, este proceso de
construccion de carpeta asfaltica lo pueden verificar en las ilustraciones 21y 22.

llustracién 21. Instalacion de carpeta llustracién 22. Briquetas elaboradas
asfaltica MDC-19. para control de Calidad de mezcla.

—

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
23-11-2020. 23-11-2020.

3.2BARRIO LA ESMERALDA CARRERA CALLE 40 ENTRE AVENIDA
UNIVERSITARIA'Y CARRE 2 ESTE.

- En este tramo de via la primera actividad de supervision radico en la excavacion
mecanica para conformacion de estructura de pavimento y excavacion manual
para perfilamiento de la misma, esta estructura fue de sesenta y siete punto
cinco centimetros (67.5 cm), la funcibn de supervision consisti6 en la
cuantificacion de demolicién de capa de asfalto existente, excavacion manual,
tuberia a usar en reparacion de acometidas, registro fotografico y control de
retiro adecuado de material producto de la excavacion; las ilustraciones 23 y 24
muestran este proceso constructivo.

6 INVIAS, Pavimentos asfalticos. En: Especificaciones generales de construccion de carreteras: articulo 450 [en
linea]. Bogota, 2013. [Consultado 03 de octubre de 2020]. Capitulo 4. Disponible en
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/1988-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras-ynormas-de-ensayo-para-materiales-de-carreteras
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llustracion 23. Excavacion mecanica llustracion 24. Excavacion manual
para estructura de pavimento. Para perfilamiento de caja.

o - g

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotogafl’a tomada
27-11-2020 18-11-2020

- La segunda actividad reside en la nivelacion y conformacion de sub rasante de
la via, tal como se muestra en las ilustraciones 25 y 26; en esta actividad
supervision realizé apoyo en control de niveles para prever sobre excavaciones,
a partir de levantamientos topogréficos, registro topogréafico, supervision del
retiro adecuado de material producto de la excavacion y cantidad de tuberia
implementada para la reparacion de acometidas; esta excavacion se efectud en
época de lluvia y el dafio constante en las acomedidas de acueducto
domiciliarias, ocasionaron la infiltracién de agua y saturacion de la subrasante;
debido a esto, la sub rasante se afectd, en gran medida, por lo que contratista
oficié a supervision e interventoria la necesidad de un mejoramiento en afirmado,
y la restructuracién de la estructura de pavimento.

llustracion 25. Nivelacion y llustracion 26. Subrasante afectada
conformacioén de subrasante. por Lluvias y Dafio de acometidas
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Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
23-11-2020. 19-11-2020.

3.3BARRIO CRISTALES CARRERA 7A ENTRE CALLES 43A 'Y 46.

La primera actividad de este tramo fue la supervision en extendido de sub-base
granular en re parcheo de seis metros (6 m) de ancho por veinticinco metros (25
m) de longitud, ademés de humectacion y compactacion del material,
supervision realizé el control en la humectacidon del material, excavacion
mecdénica, cuantificacion de excavacion manual, metros cubicos de piedra rajon,
registro fotografico y manifestacion a interventoria, acerca de fallo por saturacion
en la sub rasante, este fallo se produjo en el carril derecho del tramo, con
dimensiones de dos punto seis metros (2.6 m) de ancho y veinticinco metros (25
m) de longitud.

llustracion 27. Extendido de Base llustraciéon 28. Nivelacion de Base

granular. ) - granular.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
26-11-2020. 26-11-2020.

La segunda actividad de supervision es la instalacion de material de piedra rajon
para mejoramiento de sub rasante, por fallo existente en la sub rasante, a causa
de saturacion, el proceso constructivo de este mejoramiento puede observarse
en las ilustraciones 29 y 30.
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llustracion 29. Excavacion mecanica llustracion 30. Colocacion de piedra
para retiro de material de subrasante rajon, para mejoramiento de
saturado. Subrasante.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
27-11-2020. 27-11-2020.

- Latercera actividad supervision de obra es el riego de imprimacion con emulsién
asfaltica CRL-H1, la cual hace referencia a una “emulsiéon de rompimiento lento,
de baja viscosidad y alta estabilidad”’, en la superficie del material de base
granular; para la aplicabilidad de esta emulsion realizaron una previa limpieza, a
partir de un barrido y soplado del terreno, el control de esta actividad es de gran
importancia ya que se inspecciona con el fin de que el material esté libre de
particulas sueltas, que el riego sea homogéneo en la superficie y haya mayor
adherencia entre la capa asfaltica y la base granular, este riego puede
observarse en las ilustraciones 31 y 32.

7 DESARROLLO URBANO, Op. cit., p. 32
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llustracion 31. Tramo ya con Riego llustracion 32. Capa de Base
de imprimacion asfaltica. granular con emulsion asfaltica
CRL-H1.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
09-01-2021. 09-01-2021.

La cuarta actividad de supervision de actividades de obra fue la construccién de
carpeta asfaltica, las funcion de supervision correspondié al control del espesor
de carpeta asféltica instalado, realizando frecuente medicién con el tornillo en
bordes y eje de la via, para la medida del tornillo se tuvo en cuenta el factor de
expansion del asfalto del veintidds por ciento (22%), este factor fue manifestado
por interventoria; el extendido se realizd durante un jornal de trabajo (Lote) y la
mezcla corresponde a una MDC-19, es decir a una mezcla densa en caliente,
cuyo maximo agregado es de diecinueve milimetros (19mm), el cual se utiliza
para vias de medio y alto nivel de transito, en este caso el espesor de la carpeta
asféltica fue de siete centimetros (7cm) y la medida del tornillo fue de ocho punto
cincuenta y cuatro centimetros (8.54 cm), para el recibo a satisfaccion de este
tramo de via se basan en las especificaciones generales de construccién de
carreteras del INVIAS8, este proceso de construccion de carpeta asféltica lo
pueden verificar en las ilustraciones 21y 22.

8 INVIAS. Op. cit., p. 33
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llustracion 33. Extendido de carpeta llustracion 34. Compactacion de
asfaltica. Carpeta asfaltica.

Fuente: Autor. Fotografia tomada "~ Fuente: Autor. Fotografia tomada.
09-01-2021. 09-01-2021.

3.4BARRIO COLINAS DE SAN FERNANDO CARRERA 17 ENTRE CALLE 8 Y
10.

- La primera actividad en este tramo consiste en la supervision de actividades de
obra en cuanto a extendido, nivelacion, humectacidén y compactacion de material
para base granular, de espesor veinte centimetros (20 cm), esta base se
encuentra en una categoria de clase C, en funcion a un nivel de transito NT1,
agui se efectla el control y vigilancia del acopio del material, ya que, este debe
ser almacenado sobre una superficie libre de contaminantes, para que al
momento de extenderlo no haya sufrido ninguna alteracién en su granulometria,
asi mismo, de la humectacion del material, puesto que, es de gran importancia
y debe realizarse a medida que se va extendiendo, con el fin de que no se
presente segregacion, la base granular debe cumplir con cada una de las
especificaciones de entrega, que indica las especificaciones generales de
construccion de carreteras del INVIAS?, las ilustraciones 35 y 36 muestran el
proceso constructivo.

9 INVIAS, Afirmados, sub-bases y bases. En: Especificaciones generales de construccion de carreteras: articulo
330 [en linea]. Bogota, 2013. [Consultado 01 de octubre de 2020]. Capitulo 3. Disponible en
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/1988-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras-ynormas-de-ensayo-para-materiales-de-carreteras
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llustracion 35. Extendido de Material llustracion 36. Compactacion de
de Base granular. Base granular.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
14-12-2020. 15-12-2020

- La segunda actividad de supervision fue la instalacion de sardinel A-10, A-100 y
A-85, los cuales deben cumplir con cada una de las especificaciones respecto a
la ficha técnica presentada por contratista, esta instalacion se muestra en las
ilustraciones 37 y 38.

llustraciéon 37. Excavacion llustracion 38. Instalaciéon de
manual, para instalacion de sardinel A-10.
sardinel.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
18-12-2020 18-12-2020.
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3.50TRAS ACTIVIDADES

- La primera actividad fue la realizacion de ensayos de calidad de concreto, uno
de ellos consiste en la practica del ensayo de asentamiento del concreto
hidraulico (slump), bajo supervision de un profesional encargado de la
interventoria del proyecto; este ensayo se realiza con el fin de determinar la
consistencia o fluidez del concreto llegado a obra; para la construccién de un
pavimento de concreto hidraulico de MR 4.0 MPa, en via la capilla altos de San
Lazaro, una via con una estructura de treinta y cuatro centimetros (34 cm), de
los cuales quince centimetros (15 cm) fueron de sub-base y diecinueve
centimetros (19 cm) de concreto; interventoria optaba por un criterio de
aceptacion de 3+1 pulgada, cabe resaltar que la mayoria de los ensayos
realizados se encontraban dentro de las tolerancias permitidas por interventoria.
Este ensayo en campo se realiz6 bajo los parametros establecidos segun la
norma de ensayo del INVIAS 404 del 2013.

llustracion 39. Realizacién de ensayo llustracion 40. Realizacién de

de asentamiento de concreto allegado ensayo de asentamiento de concreto
a obra, para fundida de carpeta allegado a obra, para fundida de

de rodadura de concreto. carpeta de rodadura de concreto.

Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
04-01-2021 08-01-2021.

- La segunda actividad de obra consistio en la elaboraron de especimenes de
concreto en la construccion de losas de concreto 3627 psi, para pavimento rigido
en via la capilla altos de San Lazaro, para fallar a los siete (7) y veintiocho (28)
dias y un testigo a los cincuenta y seis (56), tal como se muestra en las figuras
41y 42, por cada lote se elaboraban 4 cilindros, con el fin de realizar en ensayo
de resistencia a la compresion segun norma de ensayos del INVIAS 410 de
2013, de igual forma se elaboraron vigas para realizar su respectivo ensayo de
resistencia a la flexion segun norma de ensayo del INVIAS 414 de 2013, estos
especimenes se elaboraron segun la norma de ensayo del INVIAS 402 de 2013,
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estos resultados se ensefian los cuales a los siete (7) dias, ya cumplen con mas
del 100% de la resistencia; tal como se indica en la siguiente tablay en el Anexo
F, se puede observar claramente cada uno de estos.

Tabla 6. resultados de resistencia de losas de concreto fundida en tramo via
la capilla alto de San Lazaro.

CONTROL DE RESISTENCIA A 7-28-56 DIAS TRAMO SAN LAZARO (VIA LA CAPILLA ALTO DE SAN

LAZARO)
RESIST EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA
FFEUCIZ\IHD/TDDPI\E ABSCISADO LO’\IS;;-\S CARRIL ENCIA DE ALCANZADA ALCANZADA
(PSI) FALLA (PSI) (%)
7 4162,9 114.8
K0+196,0- 7 3776.,6 104,1
19/12/2020 | o va7 1-18A | DERECHO 3627 55 51370 1416
28 46525 128,3
7 3380,1 93,2
221122020 | KO*137.0- | 455 35 | DERECHO 3627 28 42049 115,9
K0+065,0
28 4088,4 1127
7 34426 94,9
K0+065,0- 28 4382,7 120,8
2471212020 |} 007 36-42 | DERECHO 3627 o8 26822 1961
56 5062 139,6
K0+274,4- 28 4395,2 1212
05/01/2021 | 0,503 43-61 | DERECHO 3627 o8 47519 1318
K0+338,0-
07/01/2021 | 057 44 62-65 | DERECHO 3627 28 4507,3 124,3
K0+376,5- 28 4286,2 118,2
13/01/2021 | a7 77-94 | 1ZQUIERDO | 3627 > 2553.3 1256
28 4502,7 124,1
K0+508,4- ) ,
15/01/2021 |y ausg | 95-113 | IZQUIERDO | 3627 ; 4696.9 1295
Fuente: Autor.
llustraciéon 41. Elaboracion de llustraciéon 42. Elaboracion de
especimenes de concreto especimenes viga,
cilindricos, para ensayos de para ensayos de calidad
calidad de la mezcla. de la mezcla.
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Fuente: Autor. Fotografia tomada Fuente: Autor. Fotografia tomada
19-12-2020.

- Latercera actividad consiste en la cuantificacién y consolidacién de cantidades
con contratista de obra, las mediciones realizadas fueron: metros cubicos de
excavacion manual, metro lineal y unidades de sardinel instalado, metro cubico
de sardinel fundido en sitio, anchos y metros lineales de solado para terminacion
de andenes, anchos de carpeta asféltica instalada, metro lineal de cuneta
fundida, longitud de tuberia y unidades de accesorios, metro cubico de
demolicion de andenes, metros cubicos de material de afirmado, entre otros. En
las ilustraciones 43 y 44, se pueden observar la toma de medidas.

llustracion 43. Medicién Construccion llustracion 44. Medicion de excavacion
de hiladas en mamposteria. manual y metro lineal de tuberia.

AL RPN

Fuente: Autor. Fotorafl’a tomada Fuente: Ar. Fotografia tomda
28-11-2020. 05-01-2021.
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4 APORTES DEL TRABAJO

Se describira los aportes cognitivos y a la comunidad, de la pasantia realizada en la
Alcaldia Mayor de la ciudad de Tunja Boyaca.

4.1APORTES COGNITIVOS

En una obra de infraestructura tanto de construccion vertical o de una via, la
calidad de los materiales manifiesta la durabilidad y estabilidad de la misma, por
tal razon la evaluacion previa de estos, se debe realizar de manera profesional
y guiado por la norma que rige dicho proyecto; en la supervisién del contrato
1840 de 2019, se realiz6 la evaluacion de calidad de la mezcla de asfalto de la
Esmeralda carrera 1A Este entre calle 40 y 41 y barrio San Antonio calle 8 entre
42y 1, los resultados y conclusiones obtenidos fueron los siguientes:

En esta tabla 7. se muestra cada uno de los lotes evaluados, un lote hace referencia
a carpeta asféltica instalada en un jornal de trabajo, por cada lote se realizaba la
elaboracion de cuatro (4) briquetas, en el tramo de San Antonio la construccion de
la totalidad de carpeta asféltica fue de cuatro (4) dias y en la Esmeralda solo de un

(1) dia.
Tabla 7. Lotes de evaluacion, Tramo San Antonio y La Esmeralda

LOTES EVALUADOS
TRAMO SAN ANTONIO, CALLE 8 ENTRE CARRERA 1A Y 4
No. ABSCISAS FECHA DE SUMINISTRO E INSTALACION
1 K0+380 A KO+355 12/11/2020
2 K0+355 A K0+245 13/11/2020
3 K0+245 A KO+195 14/11/2020
4 K0+195 A KO+100 17/11/2020
TRAMO LA ESMERALDA CARRERA 1A ESTE ENTRE CALLES 40Y 41
No. ABSCISAS FECHA DE SUMINISTRO E INSTALACION
1 K0+005 A KO+52 23/11/2020

Fuente: Autor

Para realizar la evaluacién de la mezcla se asumieron los siguientes criterios de
disefio:

Los valores que se indican en la tabla 7, corresponden a los parametros de disefio
de mezcla asfaltica presentada por el CONTRATISTA, es decir el tipo de mezcla
presentada en la consultoria y las tolerancias permitidas segun especificaciones de
construcciones carreteras del INVIAS 2013.
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Por tanto, para cada criterio de disefio se realizé la respectiva evaluacion, los cuales
se iran mostrando de acuerdo al orden presentado en la tabla 7.

Tabla 8. Criterios de disefio preliminar mezcla asfaltica en caliente, MDC-19.

CRITERIOS DE DISENO PRELIMINAR DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MDC-
19) POR EL METODO MARSHAL SUMINISTRADO POR CONTRATISTA.

MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS

CATEGORIA DE TRANSITO

NT2

: ESPECIFICACIONES | NORMA ENSAYO CRITERIO DE
CARACTERISTICA DEL INVIAS INVIAS ACEPTACION
Estabilidad minima Articulo 450

(KN) Tabla 450-10 E-748-13 5
. Articulo 450
Flujo (mm) Tabla 450-10 E-748 — 13 2,0-4,0
Relacion estabilidad/ Articulo 450
flujo (KN/mm) Tabla 450-10 E-748-13 3.0-50
Vacios con aire % Articulo 450
(Rodadura) Tabla 450-10 E-736 30-50
Come”'d(‘; /00)'9 asfalto | £6rmula de trabajo E-732 13 5,4
Peso especifico
maximo (Gmm) Férmula de trabajo E-735-13 2360
(gricm3)
. Articulo 450 Mdc-19
Granulometria Tabla 450-10 E-213-13 Tabla 450-6

Fuente: Autor
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Tabla 9. Resultados de ensayo INVE-748-13. Estabilidad minima (KN), tramo San

Antonio
SAN ANTONIO CALLEBS8 ENTRE4A Y 1
ESTABILIDAD MINIMA (KN)
RESULTADO
PARAME-ERO PARAMETRO DE OBTENIDO PROMEDIO ACEPTO
No. LOTE DE DISENO ACEPTACION ART. VALOR POR LOTE (0]
(KN) 450 (250.5.2.4.2) INDIVIDUAL RECHAZO
(%)
6,45
B |
(12-112020) 7.206 CUMPLE
6,649
: =R
(13/11/2020) EM > 09 ET = 675 8.271 CUMPLE
1.25ET > Ei > VALOR MINIMO
7,5 9.318>z Ei>75 8,946
LOTE 3 El > 0.8 EM = 5.46 g,égi o6 NO
(14/11/2020) 3 CUMPLE
7,934
LOTE 4 3'832 706 NO
(17/11/2020) e : CUMPLE

Fuente: Autor

Tabla 10. Resultados de ensayo INVE-748-13. Estabilidad minima. Tramo la

Esmeralda
LA ESMERALDA CRA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y41
ESTABILIDAD MINIMA (KN)
] ) RESULTADO
PARAMETRO PARAMETRO DE OBTENIDO | PROMEDIO | ACEPTO
No. LOTE DEDISENO | ACEPTACION ART. 450 VALOR POR LOTE o)
(KN) (250.5.2.4.2) INDIVIDUAL RECHAZO
(%)
EM > 09ET = 6.75 6,618
LOTE 1 =09 LT =0 5779 NO
1.25ET > Ei = VALOR MINIMO y
(23/11/2020) 7,5 038> Hi =75 5584 6,82 CUMPLE
Ei = 0.8EM = 5.46 !
6,298

Fuente: Autor.
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Para el desarrollo del parametro de aceptacion, se tiene en cuenta que, Em hace
referencia a la estabilidad media de las cuatro (4) probetas, ET a formula de trabajo
y Ei a valor individual; los resultados obtenidos al aplicar cada uno de estos
parametros establecidos por las especificaciones, muestran valores bajos de
estabilidad de mezcla asféltica en el Lote No 1, 2, 3 4 del tramo de San Antonio,
igualmente para el Tramo de la Esmeralda, por lo que se posibilita la disminucion de
la capacidad de resistencia al desplazamiento y deformacién, es ahi, donde se
evidencia a temprana edad (ondulaciones y/o depresiones) bajo las cargas de
transito. Las especificaciones del INVIAS nos dice que “el incumplimiento de al
menos una de estas exigencias implica el rechazo del lote presentado por las
muestras” 10

Tabla 11. Resultados de ensayo INVE-748-13. Flujo (mm). Tramo San Antonio

SAN ANTONIO CALLE 8 ENTRE4A Y 1
FLUJO (mm)

< RESULTADO

PARAMETRO PARAME TRO DE OBTENIDO

No LOTE DE DISERNO ACEPTACION VALOR PROMEDIO | ACEPTO O

ART. 450 POR LOTE RECHAZO

(mm) (250.5.2.4.3) INDIVIDUAL
5.2.4. (mm)

3,881
LOTE 1 3,544 3.80 NO
(12/11/2020) 4,347 ' CUMPLE
3,424
3,758

3,789
LOTE 2 ’
3,260 3,64 CUMPLE
(13/11/2020) 0.8FT < Fm < 1.20[FT

3.1 0.8< Fm <3.72 3,758

3,538

LOTE 3 3,054
(14/11/2020) 3,457 3,40 CUMPLE
3,568
4,116
3,439
5,173
3,568

LOTE 4
(17/11/2020)

NO
4,24 CUMPLE

Fuente: Autor

10 INVIAS. Op. cit., p. 33
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Tabla 12. Resultados de ensayo INVE-748-13. FLUJO (mm). Tramo la Esmeralda

LA ESMERALDA CRA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y41

FLUJO (mm)
] ] RESULTADO
PARAME'I:RO PARAMET'RO DE OBTENIDO PROMEDIO ACEPTO O
No. LOTE DE DISENO ACEPTACION ART. VALOR POR LOTE RECHAZO
(mm) 450 (250.5.2.4.3) INDIVIDUAL
(mm)
4,114
LOTE 1 08FT < Fm < 1.20FT 4,553
(23/11/2020) 3,1 0.8< Fm =<3.72 3,56 3,92 NO
3465 CUMPLE

Fuente: Autor.

Asi mismo, se observa que la deformacion al punto de carga maxima de cada
espécimen (flujo) es superior a la admisible en los lotes No. 1 y No. 4 del tramo de
San Antonio, segun tabla No. 11. Asimismo, se presenta un valor por encima en el
tramo de la esmeralda, como se indica en la tabla No. 12. Lo anterior implica un
riesgo de inseguridad para garantizar bajas deformaciones en condiciones de cargas
vehiculares, para la aplicabilidad del parametro de aceptacion Fm corresponde al
flujo medio de las cuatro briquetas y FT a la formula de trabajo.

Tabla 13. Resultados relacién Estabilidad KN/Flujo mm Tramo San Antonio

SAN ANTONIO CALLE 8 ENTRE4A Y 1

RELACION ESTABILIDAD / FLUJO (KN/mm)

PARAMETRO PARAMETRO DE
No. LOTE DE DISENO ACEPTACION ART. ESTAB(:l_'I\I?rﬁa/)FLUJO /EEEPHTA\%(C))
(mm) 450 (250.5.2.4.4)
1.66
2.01
LOTE 1 :
1.40 NO CUMPLE
(12-11-2020) >3
1.77
1.87
LOTE 2 :
(13/11/2020) g;g NO CUMPLE
3A5 3=<E/F=5 253
270
LOTE 3 :
(14111/2020) 2.20 NO CUMPLE
2.21
1.03
LOTE 4 122 NO CUMPLE
(17/11/2020) 125
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Fuente: Autor.

Tabla 14. Resultados relacion Estabilidad KN/Flujo mm Tramo La Esmeralda.

LA ESMERALDA CRA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y41

RELACION ESTABILIDAD / FLUJO (KN/mm)

PARAMETRO PARAMETRO DE
No. LOTE DE DISENO ACEPTACION ART. ESTAB&,{%%’;"UJO ch'élegg
(mm) 450 (250.5.2.4.4)
1,61
LOTE 1 3A5 3<E/F<5 1,27 NO CUMPLE
(23/11/2020) 241
1,82

Fuente: Autor.

Las tablas No. 13 y 14 muestran el incumplimiento en los resultados de la relacion
Estabilidad/Flujo en el tramo de San Antonio y Esmeralda, conforme a lo solicitado
en especificacion numeral 4.5.2.4.4. por lo que resulta el rechazo de cada lote
evaluado en el tramo de la calle 8 entre carrera 1Ay 4 y el Tramo de la Carrera 1A
Este entre calle 40 y 41.

Tabla 15. Resultados ensayo INVE-736-13, Porcentaje vacios con aire, Tramo San
Antonio.

SAN ANTONIO CALLE S8 ENTRE4A Y 1
VACIOS CON AIRE (%)
< PARAMETRO DE
PARAMETRO PROMEDIO ACEPTO O
No. LOTE DE DISERNO ACEPTACION ART. 450 POR LOTE RECHAZO
(250.5.2.4.1)
LOTE 1 6,10 NO CUMPLE
(12/11/2020)
LOTE 2
(13111/2020) 6,80 NO CUMPLE
LOTE 3 3A5 3 < VACIOS CON AIRE < 5 470 CUMPLE
(14/11/2020) '
LOTE 4
(17111/2020) 5,20 NO CUMPLE
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Fuente: Autor

Tabla 16. Resultados relacion Estabilidad KN/Flujo mm Tramo La Esmeralda

LA ESMERALDA CRA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y41

VACIOS CON AIRE (%)

3 < VACIOS CON AIRE < 5

PARAMETRO PARAMETRO DE PROMEDIO | ACEPTO O
No. LOTE DE DISENO ACEPTACION ART. 450 PORLOTE | RECHAZO
(250.5.2.4.1)
LOTE 1 3A5 NO CUMPLE
(23/11/2020) 7,10

Fuente: Autor.

En las anteriores tablas se observan los resultados de las muestras obtenidas en
cada lote de acuerdo a la elaboracion de cuatro (4) probetas de la mezcla elaborada
y recibida en obra para cada tramo, aplicando el procedimiento de compactacion de
75 golpes por cara para cada probeta. En el tramo de San Antonio se presentan
valores por encima del limite superior de aceptacion en los lotes No. 1, 2 y 4, segun

tabla 16. Igualmente sucede con el tramo de la Esmeralda.

Tabla 17. Resultados ensayo INVE-732-13, Contenido de asfalto, Tramo San

Antonio
SAN ANTONIO CALLE 8 ENTRE4A Y 1
CONTENIDO DE ASFALTO %
NoLOTE | DEDISENO | PARAMETRODEACERTACION | "oprenpo | ACEPTAO
(%0) (%0)

(125?550120) 5,18 CUMPLE
(1?5/(1):550220) 5 6,07 NO CUMPLE
(14L/(1)1T/5032 0 ARF% — 0.3% < ART% < ARF + 0.3% 6.13 NO CUMPLE
(17L/?1T/§o420) 6,14 NO CUMPLE

Fuente: Autor.
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Tabla 18. Resultados ensayo INVE-732-13, Contenido de asfalto, Tramo San
Antonio.

LA ESMERALDA CRA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y41

CONTENIDO DE ASFALTO %

) PARAMETRO DE RESULTADO | ACEPTA
No LOTE DFEASQEEZ)R(OO/O) ACEPTACION ART. 450 OBTENIDO 0
(250.5.2.3.1) (%) RECHAZA
(23')‘/(13550120) 54 ARF% — 0.3% < ART% < ARF + 0.3% 572 CUMPLE

Fuente: Autor.

Conforme a la evaluacion precedente, se informa a interventoria que los resultados
obtenidos basados en las condiciones para el recibo de los trabajos, corresponde a
el RECHAZO de los lotes evaluados en los tramos de la calle 8 entre carrera 1Ay 4,
del barrio San Antonio y el Lote de la carrera 1A Este entre Calle 40 y 41, barrio la
Esmeralda.

Durante la visita de obra a cada uno de los frentes en ejecucién, se evidencié un
mal proceso constructivo, ya que, nada es similar a lo que indican las
especificaciones del INVIAS. Unos de los errores mas frecuentes son, El
extendido de material granular, el acopio de los materiales, la reparacion y/o
cuidado que se le debe dar a las acometidas domiciliarias para el no perjuicio de
la subrasante; cuando se hace referencia al extendido, ya sea, de sub-base o
base, es que, al momento de realizar esta actividad, no se evidenciaba el riego
oportuno de agua, siendo esta de gran importancia para la no segregacion y
compactacion en la capa granular. De igual forma el acopio de estos materiales,
se debe realizar bajo los pardmetros que indica las especificaciones generales
de construccion de carreteras del INVIAS!!, ya que ahi nos indica en el numeral
300.4.3 “Acopio de los agregados, se deben acopiar en cobertizos o cubrirlos
con plasticos de manera que estos no sufran dafios o transformaciones
perjudiciales, cada agregado se deberd extender por separado para evitar
cambios en la granulometria; finalmente, indica que los Ultimos quince
centimetros (15 cm) de cada acopio que se encuentren en contacto con la
superficie natural del terreno no deberan ser utilizados a menos que estos se

11 INVIAS, Afirmados, sub-bases y bases. En: Especificaciones generales de construccion de carreteras:
articulo 330 [en linea]. Bogota, 2013. [Consultado 01 de octubre de 2020]. Capitulo 3. Disponible en
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/1988-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras-ynormas-de-ensayo-para-materiales-de-carreteras
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hayan colocado sobre lonas que prevengan la contaminacién del material”?, por
tal razén, el conocimiento técnico de la supervision permitié notificar acerca del
error en el acopio de materiales y de humectacién a interventoria, para que sean
ellos quienes llamen al contratista para realizar las respectivas correcciones.

Finalmente, se logra identificar el mal manejo del agua, producido por la
afectacion en la tuberia de acueducto y alcantarillado, al momento de realizar la
conformacion de la subrasante, la filtracion constante y desperdicio de este
liquido vital, fue causal de que en la via ubicada en el Barrio la Esmeralda Calle
40 entre avenida universitaria y carrera 2 este, se tuviera que redisefiar la
estructura de pavimento incorporando un mejoramiento en afirmado de quince
centimetros (15 cm) de espesor y asi mismo, generarle a la entidad contratante
efectuar el pago para dicho gasto adicional, esto coexistié por la negligencia del
contratista, dado que, supervision notificé a interventoria inmediatamente se
presentaba esta situacion, sin embargo la respuesta por parte del contratista no
fue eficaz.

4.2APORTES A LA COMUNIDAD

La construccion de la infraestructura vial, permite el crecimiento de la poblacién, por
tanto, el objetivo principal de estas siempre sera el beneficio de la comunidad, estas
obras ejecutadas deben cumplir con los estandares de calidad y parametros de
disefio establecidos durante la consultoria, con el fin de que no se vea en peligro la
vida de los usuarios y que cumpla con el periodo de disefio establecido, por tal
razon, es importante la supervision de cada una de las actividades realizadas en
obra hacia el contratista ya que en Colombia muchas de las obras publicas no
cumplen con los pardmetros mencionados al inicio del texto, es ahi donde ocurren
afectaciones a temprana edad en las vias y por ende accidentes.

En todas las obras se debe velar porque los recursos invertidos sean debidamente
distribuidos, para asi evitar obras inconclusas y la solicitud de una adicién
presupuestal al contrato o que este dinero se destine a actividades que no se
encuentren dentro de la propuesta econdmica del contrato, por eso es indispensable
la verificacion, cuantificacién y medicién responsablemente de cada uno de los
items del balance econdémico del tratado, ya que en ocasiones los contratistas
podrian alterar la contabilidad mediante el incremento de las cantidades de
materiales, ya que, ahi es donde pueden beneficiarse econdmicamente, asi mismo,
se debe verificar la calidad de cada uno de los materiales allegados a obra y que
estos cumplan con las indicaciones técnicas, para que la construccion vaya de la
mano con la Norma, parametros de disefio y calidad. La comunidad es la mas

12 INVIAS, Afirmados, sub-bases y bases. En: Especificaciones generales de construccion de carreteras [en
linea]. Bogotd, 2013. [Consultado 01 de octubre de 2020]. Capitulo 3. Disponible en
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/1988-especificaciones-
generales-de-construccion-de-carreteras-ynormas-de-ensayo-para-materiales-de-carreteras
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afectada cuando estos casos ocurren, por tanto, es necesario la responsabilidad de
los profesionales de la supervision e interventoria, ya que de ellos depende que esto
no se presente.
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5 IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Durante la pasantia realizada en la Alcaldia Mayor de Tunja, se ejecutaron un
ndamero determinado de actividades las cuales contaron con la supervision,
garantizando que cada una de ellas se realizaran conforme a la normativa vigente,
todo esto para garantizar la viabilidad y durabilidad de cada uno de los proyectos
ejecutados o en ejecucion.

5.1IMPACTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

En los dltimos afios se ha escuchado constantemente, acerca del cambio climatico,
el deterioro de la capa de ozono, el calentamiento global, el efecto invernadero, la
deforestacion, la pérdida de biodiversidad, entre otros, todo esto se le contribuye a
la excesiva produccion de diéxido de carbono (Co2), entre los mayores productores
se destaca el sector de la construccion, ya que muchas veces el hombre con tal de
mejorar la calidad de vida realiza modificaciones al terreno existente sin tener en
cuenta la afectacion causada al ambiente, este caso en especifico conté con la
produccion de gases, el desperdicio de agua potable por afectaciones en la tuberia
por excavaciones tanto mecanicas como manuales, altos niveles de ruido, el exceso
significativo en tiempo de ejecucion del proyecto, entre otros.

Este impacto no se pudo mitigar, ya que el consorcio no satisfizo con a cabalidad
con lo establecido con el PMA (plan de manejo ambiental), aunque en las
actividades de supervision se les solicitO de manera verbal como escrita la
aplicacién del mismo.

5.2IMPACTOS SOBRE LA COMUNIDAD

A lo largo de la ejecucion de los proyectos mencionados en el numeral 3
“descripcion de actividades desarrolladas” encontramos que en el lapso de este
tiempo y durante el proceso sucedieron acontecimientos tanto positivos como
negativos a la comunidad ya que, debido a la ejecucién de la obra vial, muchas
personas a causa del bajo flujo vehicular y peatonal obtuvieron perdidas
econOmicas en sus negocios, entre los cuales se destaca un ejemplo el Barrio la
Esmeralda, un Barrio catalogado por su zona comercial, alli se tuvo la intervencion
de dos vias colindantes, las cuales no se ejecutaron dentro del periodo de tiempo
de construccién establecido por el contratista, en este tiempo solo se ha terminado
una via, la cual corresponde a la carrera 1A Este entre calles 40y 41, y la calle 40
entre avenida universitaria y carrera 2 este, sigue en ejecucion, la afectacion
econdémica ha sido evidente, de igual forma la interrupcién del servicio de agua sin
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previo aviso, dado a que en las excavaciones la red se veia afectada, la
incomodidad de los propietarios de residencias por el ruido, el polvo, el acceso al
barrio y a las viviendas por material acopiado, estas son algunos de los impactos
negativos que ha tenido el proyecto en la comunidad aledaia.

Los aspectos positivos se presentaran a futuro, disfrutaran con una pavimentacion
que cumple con los estandares de calidad, estabilidad y periodo de disefio, ademas
de la no afectacion de la comunidad y vehiculos que circulan sobre estas vias, ya
no contaran con hundimientos, bacheos, piel de cocodrilo entre otras condiciones
anormales con las que se contaba en esta via, habra una mejor reactivacion
econdmica, los vehiculos pondran desplazarse mas cémodamente, ademas de los
peatones, asi mismo valoracion para cada uno de los predios existentes en la via.

5.3IMPACTOS SOBRE EL PROFESIONAL

Fue de gran enriquecimiento laboral la realizacion de la pasantia en la Alcaldia
Mayor de Tunja, en la supervision de la ejecucion de las obras del contrato 1840 de
2019 (construccion, mejoramiento y mantenimiento de la malla vial de la ciudad de
Tunja), dado a que, cuando se termina el proceso de pregrado los conceptos
tedricos se encuentran claros, mas sin embargo no la aplicabilidad de estos, puesto
que, los procesos constructivos no se ejecutan, tal cual, lo indica la teoria, a lo largo
de la supervisién al contrato, se pudo concluir que dia a dia en una obra se
presentan diversos imprevistos que no permiten seguir la norma al pie de la letra si
no que se requiere de cierta destreza que solo a través de la experiencia se logran
solventar dichos inconvenientes.

Se hace referencia, a que la norma se puede interpretar de varias formas, sin
cambiar el esquema del proyecto o paradmetros de disefio, no concluyo que se omitid
la norma bajo la que se rigio el proyecto, si no que se logré de otras maneras el
cumplimiento de la misma.
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6 CONCLUSIONES

El periodo de practica logré poner en evidencia las falencias que se tienen en
este campo de la ingenieria civil, el fortalecimiento de los conocimientos para
poder resolver dudas y entender cada uno de los procesos constructivos,
finalmente la experiencia que se obtiene, a partir, de los diversos imprevistos a
los que se enfrenta dia a dia cada profesional, de tal forma, que a la hora de
verse involucrado en la vida laborar con algunos de estos problemas, se logren
solventar mejor o semejante a lo aprendido.

Por medio de las visitas de campo, se obtiene el cumplimiento de las funciones
referentes al seguimiento, control y vigilancia de cada una de las actividades
pertenecientes al contrato 1840 de 2019, con base, en el cumplimiento de las
condiciones y especificaciones técnicas de las obras viales, efectuando
medicion de cantidades de obra, registro fotografico, apoyo a topografia para
toma de niveles de cada una de las capas granulares, acompafiamiento técnico
en toma de ensayos de asentamiento por cono o slump al concreto llegado a
obra, elaboracién de especimenes cilindricos y vigas para realizar ensayos de
resistencia y de flexion y en cada una de las actividades a desarrollar el
contratista; logrando consigo la entrega a satisfaccion de una estructura vial que
cuenta con las caracteristicas de calidad y estabilidad, regidas bajo los
pardmetros normativos establecidos en cada disefio, asi mismo ademas del
buen manejo del presupuesto dispuesto para el contrato.

La cuantificacién y/o mediciébn de materiales instalados y puestos en obra fue
indispensable para el control del balance presupuestal, asi como, el
cumplimiento de lo estipulado para cada una de ellas, por ende, la toma de
medidas conforme a los parametros establecidos en las especificaciones
generales de construccion de carreteras INVIAS, garantizé el buen manejo de
los recursos destinados para el desarrollo de la misma y la calidad de los
materiales utilizados, evitando futuras adiciones econémicas al contrato.

Se garantizé la destinacion optima del talento humano y del factor tiempo, la
calidad, estabilidad y el cumplimiento de la resistencia de las losas de concreto,
MR 4.0 Mpa, en la practica de ensayos de resistencia a compresion y de flexion,
a especimenes de concreto cilindricos y de vigas realizados del concreto
allegado a obra.

La evaluacion de la mezcla asféltica evidencio valores fuera de las tolerancias
permitidas por el INVIAS, correspondiente a estabilidad y porcentaje de vacios,
es decir, que el producto finalizado y puesto en obra no cumple con los
parametros requeridos y por los cuales se comprometieron los proveedores, por
tanto, el contratista tiene como opcion corroborar esta informacion y efectuar
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ensayos para refutar dichos resultados, en caso contrario este debera remover
la carpeta asfaltica por una que si cumpla con los estdndares de calidad exigidos
por el contratante.

Con las obras ejecutadas se favorecio la comunidad en cuanto al bienestar con
el mejoramiento de calidad del desplazamiento, tanto peatonal como vehicular,
valorizacion del sector, mejoramiento en conectividad con los sectores aledafos,
disminucién de accidentalidad, entre otros, lo que favorecerd la inversion tanto
publica como privada, buscando mitigar la pobreza y disminucion en las
necesidades bésicas insatisfechas.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda que la universidad aumente sus lazos con entidades tanto
publicas, privadas o mixtas, para aumentar el numero de posibilidades de
seleccion de préacticas ya sean pasantias o trabajo social, siendo estas
importantes para el perfil que cada estudiante desea enfocarse a nivel
profesional y al mismo tiempo generar vinculos con personas de su futuro campo
laboral.

En el proceso de formacién de pregrado se aumente el nimero de practicas
académicas, puesto que la aplicacion de la teoria en pequefia escala no es igual
a la realidad.

Se recomienda el aprovechamiento de plataformas informéticas para mejorar los
vinculos entre pasante y tutor, con el fin de que haya una mejor y rapida
comunicacién, en entrega de documentacion, y asi haya una disminucién en la
contaminacion ambiental.

Se recomienda al contratista cumplir con el tiempo establecido en el objeto del
contrato, y al mismo tiempo contemplar las variables que pueden presentarse en
el desarrollo de las mismas, los cuales, se pueden identificar en la etapa
precontractual de la contratacion estatal y de esta forma se evitaria el incremento
presupuestal.

Se recomienda a la entidad estatal realizar un mayor control sobre los contratos,
asistiendo a obra, con el fin de informarse de cada situacion que se presenta en
obra y estén al tanto de las decisiones entre interventoria y contratista.
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8 GLOSARIO

ALCANTARILLA: Tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por
objeto dar paso rapido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga que
cruzar de un lado a otro del camino.*3

BOMBEO: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que
tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Estd pendiente, va
generalmente del eje hacia los bordes.'*

BASE: Es un material granular grueso compuesto por triturados, arena y material
fino. Beneficios: posee alta resistencia a la deformacion lo que hace que soporte
presiones altas.*®

CARRETERA: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulacién
de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por una o varias
calzadas, uno o varios sentidos de circulacibn o uno o varios carriles en cada
sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion
funcional de la misma.'®

CARRIL: Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.
Corona. Corresponde al conjunto formado por la calzada y las bermas.*’

CUNETA: Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas,
destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su geometria
puede variar segun las condiciones de la via y del area que drenan.®

CURVA HORIZONTAL: Trayectoria que une dos tangentes horizontales
consecutivas. Puede estar constituida por un empalme basico o por la combinacién
de dos 0 mas de ellos.*®

13 INVIAS. Instituto nacional de vias. Glosario. Actualizado, 25 de enero de 2018. [En linea]. INVIAS. Instituto
nacional de vias.[consultado el 10-02-2021] Disponible en https://www.invias.gov.co/index.php/servicios-al-
ciudadano/glosario/130-glosario-manual-diseno-geometrico-carreteras

14 |bid., p. 58.

15CEMEX. Cementera. [En linea]. [consultado el 10-02-2021] Disponible en
https://www.cemexcolombia.com/productos/agregados/base-
granular#:~:text=Es%20un%20material%20granular¥%20grueso,triturados%2C%20arena%20y%20material%?2
Ofino.&text=Beneficios%3A%20posee%20alta%20resistencia%20a,hace%20gque%20soporte%20presiones%?2
Oaltas.

16 INVIAS, Op. cit., p. 58.
17 |bid., p. 58.
18 |bid., p. 58.
19 |bid., p. 58.
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CURVA VERTICAL: Curvas utilizadas para empalmar dos tramos de pendientes
constantes determinadas, con el fin de suavizar la transicion de una pendiente a
otra en el movimiento vertical de los vehiculos; permiten la seguridad, comodidad y
la mejor apariencia de la via. Casi siempre se usan arcos parabdlicos porque
producen un cambio constante de la pendiente.?°

DISENO EN PLANTA: Proyeccion sobre un plano horizontal de su eje real o
espacial. Dicho eje horizontal esta constituido por una serie de tramos rectos
denominados tangentes, enlazados entre si por trayectorias curvas.?!

INTERSECCION: Dispositivos viales en los que dos o mas carreteras se encuentran
ya sea en un mismo nivelo bien en distintos, produciéndose cruces y cambios de
trayectorias de los vehiculos que por ellos circulan. 22

LINEA DE PENDIENTE: Es aquella linea que, pasando por los puntos obligados
del proyecto, conserva la pendiente uniforme especificada y que, de coincidir con el
eje de la via, los cortes y los terraplenes serian minimos, razén por la cual también
se le conoce con el nombre de linea de ceros.?3

MDC-19 Mezcla asfaltica densa en caliente de gradacién continua, con agregado
de tamafio maximo 19 mm. La MDC-19 tipo INVIAS se usa generalmente para

construir capas de rodadura en vias con trafico medio y alto.?*

OBRAS DE DRENAJE: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua
superficial sobre la franja de la carretera y restituir la red de drenaje natural, la cual
puede verse afectada por el trazado. 2°

OBRAS DE SUBDRENAJE: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua
del suelo a fin de garantizar la estabilidad de la banca y de los taludes de la
carretera. Ello se consigue interceptando los flujos subterraneos, y haciendo
descender el nivel freatico.?®

PAVIMENTO: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se
disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de
una via y deben resistir adecuadamente los esfuerzos que la carga repetida del

20 |bid., p. 59.
21 |bid., p. 59.
22 |pid., p. 59.
23 |bid., p. 59.

24 cTU. Compafiia de trabajos urbanos. [En linea]. [consultado el 10-02-2021] Disponible en
https://ctu.com.co/mezcla-asfaltica-mdc

19/#:~:text=Mezcla%20asf% C3%Alltica%20densa%20en%20caliente,con%20tr%C3%A1fico%20medio%20y
%20alto.

25 INVIAS, Op. cit., p. 59.
26 |pid., p. 59.
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transito le transmite durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura y el
efecto degradante de los agentes climaticos.?’

PAVIMENTO FLEXIBLE: Tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura
bituminosa apoyada generalmente sobre capas de material no ligado.?8

PAVIMENTO RIGIDO: Es aquel que fundamentalmente esta constituido por una
losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de
material seleccionado, la cual se denomina sub-base del pavimento rigido.2°

PERALTE: Inclinacién dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en
curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actia sobre
un vehiculo en movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia.3°

RASANTE: Es la proyeccion vertical del desarrollo del eje de la superficie de
rodadura de la via.3!

REPLANTEO: Actividades topograficas encaminadas a localizar un proyecto vial en
el terreno para su posterior construccion. Se apoya en los planos de disefio y en las
bases de topografia empleadas previamente en el levantamiento del corredor vial.®?

SENALIZACION VERTICAL: Placas fijadas en postes o estructuras instaladas
sobre la via 0 adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas
cumplen la funcién de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su
naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las
vias, asi como brindar la informacién necesaria para guiar a los usuarios de las
mismas.33

SEPARADOR: Zonas verdes o0 zonas duras colocadas paralelamente al eje de la
carretera, para separar direcciones opuestas de transito (separador central o
mediana) 0. para separar calzadas destinadas al mismo sentido de transito
(calzadas laterales). 34

SOBREANCHO: Aumento en la seccioén transversal de una calzada en las curvas,

con la finalidad de mantener la distancia lateral entre los vehiculos en movimiento:
35

SUBBASE: Se denomina sub-base granular a la capa o capas granulares
localizadas entre la subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de

27 |bid., p. 59.
28 |bid., p. 60.
29 |bid.,p. 60.
30 |bid., p. 60.
31 |bid., p. 60.
32 |bid., p. 60.
33 |bid., p. 60.
34 |bid., p. 60.
3 Ibid., p. 61.
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pavimentos, sin perjuicio de que los documentos del proyecto sefialen otra
utilizacion. 3

SUBRASANTE: Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la
estructura del pavimento.®’

TALUD: Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un
terraplén. 3839

TANGENTE VERTICAL: Tramos rectos del eje del alineamiento vertical, los cuales
estan enlazados entre si por curvas verticales.*°

TRAMO HOMOGENEO: Longitud del trazado de la carretera al que por las
caracteristicas topogréaficas se le asigna una determinada Velocidad de Disefio

(VTR).41

36 INVIAS, Especificaciones generales de construccion de carreteras [en linea]. Bogota, 2013. [Consultado 01 de octubre
de 2020]. Disponible en https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/139-documento-tecnicos/1988-
especificaciones-generales-de-construccion-de-carreteras-ynormas-de-ensayo-para-materiales-de-carreteras

37 INVIAS, Op. cit., p. 61.
38 |bid., p. 61.

40 |pid., p. 61.
41 |pid., p. 61.
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ANEXOS

. BITACORAS

. RESULTADOS TOMA DE DENSIDADES SBG Y BG EN LA ESMERALDA
CARRERA 1A ESTE ENTRE CALLES 40Y 41.

. RESULTADOS REALIZADOS A MEZCLAS ASFALTICAS EN BARRIO
SAN ANTONIO CALLE 8 ENTRE 42 Y 1.

. RESULTADOS REALIZADOS A MEZCLAS ASFALTICAS EN BARRIO LA
ESMERALDA CARRERA 1A ESTE ENTRE CALLES 40 Y 41.

. EXCEL CON TABLAS EN LAS QUE SE REALIZO LA EVALUACION DE
MEZCLA ASFALTICA.

. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS
DE CONCRETO A LOS SIETE Y VEINTIOCHO DIAS.

. RESULTADOS DE RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS A LOS SIETE Y
VEINTIOCHO DIAS.
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