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1. RESUMEN

El presente documento describe las actividades de apoyo desarrolladas en la secretaria de
infraestructura del municipio de Tunja — Boyaca. En el proyecto de mejoramiento de vias
urbanas en el barrio San Léazaro de la ciudad de Tunja, proyecto con gran impacto social.
Poner en préactica y fortalecer los conocimientos tedrico-précticos adquiridos en la formacién
académica es la finalidad principal de la pasantia, por lo que, es mediante el apoyo en la
supervision técnica, control y seguimiento de las actividades de obra en el proyecto vial, que

se alcanza tal fin.

Las actividades realizadas se desarrollan principalmente en obra. Dividiéndose en etapas; la
primera corresponde a un trabajo visual continuo de la ejecucidn de obra; la segunda, un
informe diario a interventoria y la tercera etapa correspondiente a toma de cantidades de obra

para radicar primera acta parcial de obra, con sus respectivas memorias de calculo.

Palabras claves: control, pasantia, verificacion, proyecto, acta parcial de obra.
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2. ABSTRACT

This document describes the support activities carried out in the Secretaria de Infraestructura
of the municipality of Tunja — Boyaca. In the urban road improvement Project in the San
Lazéro neighborhood of the city of Tunja, a project with great social impact. Putting into
practice and strengthening the theoretical-practical knowledge acquired in academic training
is the main purpose of the internship, therefore, it is through support in technical supervision,
control and monitoring the activities in the project is how this goal is achive.

The activities carried out are mainly carried out on site. Divided into stages, the first
corresponds to a continuous visual work of the execution of the work, the second in a daily
report to auditing and the third phase corresponding to taking quantities of work to file the

first partial certificate of work, with their respective calculation memories.

Keywords: control, internship, verification, project, partial work certificate.
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3. INTRODUCCION

La ingenieria civil como disciplina se encarga de llevar a cabo obras de infraestructura en
beneficio de la comunidad, con un enfoque social. Esta nace a partir de la necesidad del
hombre de dejar su vida némada y acomodarse a su entorno, mediante la ejecucion,
construccién y mantenimiento de obras civiles incluyendo carreteras, puentes, presas,
puertos, viviendas y de mas obras relacionadas, que facilitan el crecimiento y desarrollo

social y econdémico de la comunidad.

Al ser la ingenieria civil una profesion multifacética, permite al profesional desempefarse en
multiples entornos. Disefio, desarrollo, supervision de diversos proyectos de obras civiles,
empleando adecuadamente y de la manera mas transparente los recursos publicos y privados
asignados a dichos proyectos, con el objetivo principal de satisfacer las necesidades de la

comunidad.

Tunja la capital del departamento de Boyaca, conocida como la capital turistica de Colombia,
actualmente cuenta con 172.548 habitantes, y se espera un importante desarrollo y
crecimiento urbano. Por medio de los principales ejes viales, como la avenida norte, avenida
universitaria y variante Tunja, conecta con importantes destinos turisticos del departamento.
Convirtiéndola en una conexion importante en el departamento. Sin embargo, es evidente el
progresivo deterioro con baches, ahuellamientos y perdida parcial y total de la capa de

rodadura de algunas de las vias urbanas del municipio de Tunja.

De esta manera, para satisfacer la necesidad de los habitantes de la ciudad, mediante la
resolucion No. 311 del 30 de octubre de 2019 se ordena la apertura del proceso de licitacion
publica No. LP-AMT-17 de 2019. Donde la secretaria de contratacion, licitaciones y
suministros, en acuerdo con el contratista CONSORCIO PUNTO ALTO 2020 celebran el
contrato No 1926, el cual tiene como objeto el MEJORAMIENTO DE VIAS URBANAS
EN LOS BARRIOS JORDAN, LAS AMERICAS, SAN LAZARO, MANANTIAL Y LAS
PENITAS EN EL MUNICIPIO DE TUNJA, DEPARTAMENTO DE BOYACA. Proyecto
del cual se fue participe como pasante, en la ejecucién de la obra en el barrio San Lazaro.
Como apoyo en la supervision, control y vigilancia oportuna de los procesos constructivos

de la via.
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La secretaria de infraestructura del municipio de Tunja al ser la entidad estatal encargada de
velar por el cumplimiento y ejecucion de obras de infraestructura del municipio. Mediante la
actividad de control y vigilancia, permite al pasante crecer profesionalmente y reforzar lo

aprendido con actividades concretas que aporten al proyecto.

En el presente trabajo, se describe y detalla las actividades llevadas a cabo como pasante en
el proceso constructivo de un tramo de la malla vial de la ciudad de Tunja, especificamente
la pavimentacion de la via San Lézaro, ademas de estudiar mediante la ejecucion del proyecto
el impacto que genera el dar cumplimiento con la normativa y la correcta ejecucion de las
actividades de obra, para obtener una obra que cumpla con las especificaciones de

funcionalidad y calidad esperadas.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

Realizar apoyo en la supervision técnica mediante el cargo de pasante en el proyecto de
mejoramiento vial de la via La Capilla en el barrio San lazaro, vigilado y dirigido por la

secretaria de infraestructura del municipio de Tunja.

4.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Supervisar mediante acompafiamiento continuo las actividades de obra del proyecto
vial, mediante el seguimiento de los procesos constructivos y disefio en planos.

e Describir y reportar las actividades llevadas a cabo en la obra vial de San lazaro a la
supervisora del municipio como a los interventores del proyecto, por medio de
formatos de bitacoras, de cantidades y un formato de facil identificacion de losas
fundidas.

e Controlar el correcto cumplimiento de las especificaciones de disefio definidas en
planos y en las normativas vigentes. Ademas de lo establecido en el contrato en
cuanto al analisis de los items pagos dentro del presupuesto.

e Revisar y aprobar las actividades de obra, en compaiiia del interventor del proyecto.

e Emplear los conocimientos tedrico - practicos adquiridos en la carrera, durante el

desarrollo de la pasantia.
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5. DESCRIPCION DE LA ZONA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

~—7
4

COLOMBIA )

Leyenda
b @ VASANLAZARO

Google Earth

e

lustracion 1 Zona de localizacion del proyecto del municipio.
Fuente: Google Earth
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lHustracién 2 Plano topografico de la via La Capilla, San Lazaro.

Fuente: Consorcio Punto Alto 2020

La zona de estudio se encuentra ubicada en el municipio de Tunja capital del departamento

de Boyaca. La extension territorial del municipio de Tunja es de 121,4 km?2 de los cuales el

87% corresponde al area rural y el 13% al area urbana. La via se ubica al occidente de la

ciudad de Tunja, en el barrio de San Lazaro, en la zona se aprecia viviendas de 1 y 2 niveles

y lotes baldios, varios destinados a la construccion. En el sector transitan vehiculos livianos

y pesados, no se identifican estructuras para manejo de drenaje vial. La via se encuentra en

gran deterioro evidenciandose en el dafio de la carpeta asfaltica existente como baches y

ahuellamientos de severidad alta.
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6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

A los 29 dias del mes de septiembre del afio 2020, se da inicio a la préctica profesional
(pasantia) como modalidad de proyecto de grado, en la secretaria de infraestructura del
municipio de Tunja, con la supervision de la ingeniera Florelba Castro Moreno, supervisora
de obras de la dependencia. Para desempefiar labores de apoyo en la supervision del proyecto
vial la Capilla en el barrio de San Lazaro. La actividad fue netamente en obra, donde en
conjunto con la empresa interventora APP CONTROL INGENIERIA SAS, se vigild y
controlo la obra dirigida por el consorcio PUNTO ALTO 2020, contratista.

Se fue participe de comités en obra, para tratar temas varios; estrategias constructivas,
soluciones a imprevistos, intervencion del contratista para solicitar cambios en disefios,

informe del avance de obra, reuniones con proveedores.

El proyecto inicio con la intervencién del alcantarillado, el cual tuvo una duracion de 47
dias. Para luego dar inicio a la construccién de la via en pavimento rigido, con una duracién

prevista de 2 meses

6.1 RENOVACION Y MEJORAMIENTO DE LA RED DE ALCANTARILLADO:

Fotografia 1Inicio de la obra. Renovacion de la red de alcantarillado, barrio San Lazaro.
Fuente: Autor
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La red de alcantarillado combinado se encuentra ubicado en la transversal 22 del barrio San
Lézaro de la ciudad de Tunja, sentido Norte-Sur. Con una longitud total de 284.3 metros
desde el eje del primer pozo hasta el eje del pozo No 9 (ultimo). Conforma la red de desagiie
de 16 viviendas del sector, en la zona el nimero de habitantes no supera los 2.500. Sin
embargo, se espera en el futuro un alto crecimiento urbano. Anteriormente, contaba con un
colector de concreto prefabricado, 4 acometidas en PVC Novafort y 12 acometidas en Gres.
En la renovacion, se reemplazo por tuberia PVC Novafort de 315 mm (12”) para el colector
principal, con didmetro interno real de 277.6 mm, cumpliendo con el diametro interno real
minimo exigido de 260mm (resolucién 0330, Art 148), tuberia PVC Novafort de 160 mm
(6”) para las acometidas, con diametro interno real minimo de 141 mm, 140 mm didmetro
interno minimo (resolucién 0330, Art 144), y ademas de incluir el sumidero existente se
disefiaron 8 nuevos, con tuberia PVC Novafort de 135 mm (12”), con diametro interno real
de 277.6 mm, dentro de la resolucion el diametro interno real minimo es de 215 mm

cumpliendo con lo exigido (resolucién 0330, Art 156, numeral 5).

Viene de caja de inspeccion

Tuberia plastica de 160 mm PVC

Abrazadera en alambre comun Silla Tee PVC

/ Colector PVC de 315 mm

llustracion 3 Detalle, conexion tuberia domiciliaria con el colector.
Fuente: Autor

Diametro Diametro Diametro Didmetro Area
Descripcion Nominal Nominal Interno Interno (m) Interna Tubo
(mm) (pulgadas) (mm) (m2)
Acometidas 160 6 141 0,141 0,0156145
residenciales
Sumideros 250 10 220,4 0,2204 0,03815163
Colector 315 12 277,6 0,2776 0,06052416

Tabla 1 Diametros Utilizados en Obra
Fuente: Autor
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6.1.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

PROCESO CONSTRUCTIVO
RED DE ALCANTARILLADO

v
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material de recebo

SCulmino con la

alcantarillado?

Si

FIN

- Si— |

Ubicacion
excavacion de la
tuberia domiciliaria,

v

Ubicacion de la caﬂ'a
de inspeccidén de la
vivienda

v

Instalacion de la
tuberia domiciliaria

v

Instalacién de la
tuberia domiciliaria

A

Instalacion de la
tuberia domiciliaria

Y

Relleno y compactacion
de la zanja con material
de recebo.

Y

Fabricacion e
instalacién de la tapa
de la caja de
inspeccion.

v

iSe observan
mas acometidas?
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TITULO

localizac

ion de la
red de

alcantaril
lado

Conexio
nes
domicilia
rias

6.1.2

NORMA

RAS
Art.138
No. 1
RAS
Art.138
No. 2

RAS
Art.138
No. 5

RAS
Art.144
No. 1

RAS
Art.144
No. 2

RAS
Art.144
No. 3

RAS
Art.144
No. 4

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION 0330 DE 2017
— RAS, CON EL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.

ESPECIFICACIONES EN
NORMA

La red combinada debe
localizarse cerca al eje de
la calzada.

Tuberia a una distancia
minima del 0,5 m de la
acera

Las distancias minimas
entre colectores de otras
redes de servicio publico,
horizontalmente con una
distancia de 1 metroy
verticalmente con 30 cm.

Diametro interno real
minimo de la tuberia 140
mm

La pendiente minima de
la tuberia es 2%

La entrega a la red se
debe realizar por
gravedad y por la parte
media superior del
colector, las cotas de
ambas tuberias a nivel.

Se debe proveer una
caja de inspeccion al
inicio de la tuberia de la
conexién domiciliaria,
como punto de control de
vertimientos.

EN OBRA

Red de alcantarillado
cerca al eje de la calzada.

Tuberfa a una distancia de
3,30 m.

Las distancias entre
colectores de otras redes
de servicio publico,
horizontalmente con una
distancia de 1,90 metro y
verticalmente con 30 cm.

El didametro interno real
de las tuberias de las
acometidas es de 160 mm
(6”), PVC espigo campana
con hidro-sello en caucho
pared exterior corrugada -
NTC 5070

Ninguna pendiente es
inferior al 2%

En cada una de las
acometidas se verifico que
el nivel de entrega de la
tuberia, fuera mayor que la
de entrega al colector
principal, con una
pendiente mayor al 2%

viviendas sin cajas de
inspeccidn se les fabrico.
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FOTOGRAFIA

VERIFICAC
10N
CUMPLE

~ CUMPLE

- CUMPLE

CUMPLE

Silla Tee PYC
Colector PVC de 315 mr|

MLMM

CONEXION DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO

Fotografia 2 CUMPLE

§ CUMPLE

CUMPLE



Requisit
os de
disefio de
estructur
as de
conexion

Disefio
de las

camaras
de caida

6.1.2

RAS
Art.154
No. 1

RAS
Art.154
No. 3

RAS
Art.154
No. 6

Manual
de

Veolia,
Cap. 3

RAS
Art.154
No. 10

RAS
Art.155
No. 1

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION 0330 DE 2017
—RAS, CON EL DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO.

Estructuras de conexién
ubicadas como minimo
al inicio de la red; en los
cambios de direccidn; en
los cambios de didmetro,
material y pendiente del
colector y a distancias
maximas de 120 m.

Tener en cuenta la tabla
Diametro interno minimo
de estructuras de
conexion.

Fuente: Resolucion
0330 del reglamento
técnico para el sector de
agua potable y
saneamiento basico RAS.

Todas las estructuras de
conexion deben tener
cafiuela en el fondo.
Ancho de la cafiuela,
igual al de la tuberia
conectada

La estructura de
conexion debe tener
escalones. Y de espesor
de cafiuela de minimo 15
cm

Las estructuras deben
tener impermeabilizacion
interna y externa.

El colector que llegue a
una estructura de
conexion con una
diferencia de nivel entre
las cotas bateas mayores
a 0,75 m respecto al
colector de salida debe
entregar mediante
camara de caida.

Los pozos en lared de CUMPLE
alcantarillado se
encuentras ubicados en los
cambios de direccion de
flujo, al inicio y final de la
red, los pozos se
encuentran separados cada
uno de los tramos con
pendientes diferentes. La
maxima distancia entre
pozos es de 77,4 metros
Diametro interno del pozo
= 1,70 m (diametro dela placa)
— 0,48 m(longitud ladrillos)
— 0,02 (espesor del panete)
Diametro interno del pozo
=1,20m

Fotografia 2

Didmetro interno  CUMPLE
de [a estructura

Mayor diametro de las

tuberias conectadas

—
H B

Mayor que 500 hasta 750 1,50

Mayor que 750 hasta 900 180

Los 9 pozos cuentan con CUMPLE
cafiuelas para disminuir las
pérdidas de energia, el
ancho de esta estructura es
de 300 mm en todos los

pozos

Relleno de fondo del pozo CUMPLE
con concreto simple de
3.000 PSI, con espesor de
0.15m. Ademaés de incluir
en la estructura escalones
de acceso con varilla 5/8”,
separados cada 0.40m

El pafiete y esmaltado de
los pozos externo e
interno, fue necesario para
garantizar la
impermeabilidad del pozo.
La maxima diferencia de
nivel entre cotas bateas de
la tuberia de entrada con
respecto a la de salida es
de 40 cm, por lo que no se
fabrico camaras de caida.

CUMPLE

CUMPLE

Tabla 2 Verificacion con la resolucion 0330 RAS.

Fuente: Autor
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6.1.3 ACOMPANAMIENTO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO:

Se realiza un acompafiamiento continuo de la obra, vigilando:

CUMPLIMIENTO DEL PROCESO CON LO ESPECIFICADO EN PLANOS: En la
instalacion de cada colector de la red, se realiza la verificacion de las pendientes, y de esta
forma dar cumplimiento al disefio. Aunque la pendiente de los tramos de la red de
alcantarillado debe ser alta, para que el agua sea capaz de arrastrar los sélidos presentes en
la red, no debe ser demasiado para evitar posibles dafios de la tuberia a causa de constante
friccion. Por otro lado, con pendientes muy bajas se genera estancamientos de solidos. De
esta manera, es de suma importancia vigilar constantemente el cumplimiento de este
parametro. Se hace una verificacion con los elementos en obra, con manguera de nivel se

determina la altura que aumenta a determinada longitud.

Fotografia 2 Verificacién con planos.
Fuente: Autor

Por medio de la manguera de nivel se determina la pendiente del tramo. El procedimiento
se sustenta en el principio de pascal, el principio fundamental de la hidrostatica, donde
la presion en el interior de un liquido es mayor que la existente en la superficie y siempre
es la misma en todos los puntos que se encuentran a la misma profundidad. Por lo que,
si la manguera es un elemento continuo, se observa que el liquido alcanza el mismo nivel

en cada extremo de la manguera, ya que esta sometido a la misma presidén atmosférica.
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Teniendo el concepto claro, la diferencia entre alturas sera la adecuada con respecto a la
pendiente.

Tabla 3 Diferencia de altura entre el inicio y final de cada uno de los tramos de la red de
alcantarillado.

LONGITUD | PENDIENTE | DIFERENCIA
TRAMO| ™7 () %) DE ALTURA

1 39,8 10 3.98

2 774 9.9 7,6626

3 474 6.6 3,1284

4 28.2 9.0 2.5044

5 62,2 10 6.22

6 118 9.7 1,146

7 175 9.1 15925

Fuente: Autor

- v
Zona sin relleno
034 m
Rellenocon |72 507
receboygrava 77207 77007
Zona de afrague - 0.62 m
enrecebo [ )
Grava 3/4 020 m
# o700 m %
coNTGRA (0} ' 3 ZANJA DE EXCAVACION COLECTOR
f‘/ ALTo % A LIRS SECCION TRANSVERSAL
'~ o o h i
Fotografia 3 Verificacion de Pendiente, con Fotografia 4 Dimension de la Zanja
Manguera de Nivel. Principal de Excavacion
Fuente: Autor Fuente: Autor

Ademas, se verifica el cumplimiento de la profundidad de las estructuras de conexion (pozos
de inspeccion); la ubicacion del colector, donde el eje de la tuberia debe coincidir con el eje
de la red planteado por topografia; control de excavacion de las zanjas, evitando la sobre
excavacidn que se traduce en costos no estimados. Verificacion del cumplimiento del espesor

de grava en donde se apoyara la tuberia.
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Fotografia 5 Colector Principal
Fuente: Autor

CONTROL ADMINISTRATIVO Y DE MATERIALES: conteo y solicitud de materiales
necesarios en obra al interventor de Veolia, y material granular al residente de obra. Registro
de entrada de volquetas con material, solicitud de combustible para saltarin, retroexcavadora
y volquetas.

DILIGENCIAMIENTO DE BITACORA DE OBRA:

En conjunto con el interventor de Veolia se diligencio la bitacora de obra, acordando

cantidades, contratiempos y avance diario de obra.

|' VEOL! SEnenA rARE Ao o 18 e

[

I Ton:  Oc 25677 + 3¢ diliguiven gumisps 0
mwk ﬁNﬁALTD Gorge Villamil) : 0 ”W*%’“’ ?o("fr\ los '-;;tw

oBuETO: D20410v Via La Capilla - Attos San £ Rohados oducuar entiboda.
' L Cocdrol Avbowafol
193¢ Bohukon congocmnos rillungs d
|Belosaates e
i; casde-a) -
> (oadbvol Teealto.

Fotografia 6 Formato control de llegada de Fotografia 7 Bitacora de obra
material y disposicion de residuos. Fuente: Autor
Fuente: Autor
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TOMA DE CANTIDADES DE OBRA: De acuerdo con el presupuesto previsto por la empresa
Veolia y controlando la no sobre excavacion, se llevd un registro de la instalacion de
acometidas residenciales; conteo, ubicacion y dimensiones de excavacion, ademas de los
anchos de excavacion a lo largo de la red, dimensiones de pozos de inspeccion, cantidades
de suministros de tuberias y accesorios empleados, registro de tuberias de acueducto
afectadas. Para que en conjunto con el residente de obra e interventor de Veolia se elaboraran
las memorias de célculo para la realizacion de las actas parciales del proyecto de renovacion

de la red de alcantarillado a Veolia.

Fotografia 8 Actividad de toma de cantidades
Fuente: Autor

6.2 MEJORAMIENTO DE LA VIA LA CAPILLA DEL BARRIO SAN LAZARO:

La via de San Léazaro tiene una longitud total 576.8 metros sin boca calles. Antes de la
intervencién, en ningun sector del tramo se cumplia con las condiciones de transito y
seguridad vial, por el escaso mantenimiento, se observaba el desprendimiento de la carpeta
asfaltica de 5 cm de espesor. Asi mismo, esta via soporta altos volumenes de flujo vehicular
de todo tipo, con una infraestructura vial que presenta baja capacidad operativa para
soportarlo, ocasionando perdida en tiempo, mayores costos de mantenimiento vehicular y

emision de material particulado.
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Por lo que se disefia una estructura de pavimento rigido; concreto MR-40 con un espesor de
0,19 metros, la siguiente capa es una subbase granular de 0,15 metros de espesor para la via
de calzada bidireccional de 6.5 metros; con un ancho de cuneta de 0.5 metros, carril derecho
de 2.75 metros y carril izquierdo de 3.25 metros. El proceso constructivo se llevo a cabo
aguas abajo, de esta manera tener una mejor trabajabilidad del concreto. Ademas,

generalmente las fundidas se programaban de 60 m2 por dia.

Fotografia 9 Placa de concreto, abscisa KO+190
Fuente: Autor

Juntas de Dilatacion Selladas
con Emulsion Asfaltica Barras Corrugadas de Amarre 3"

Ak # Losa de Concreto MR-40

Subbase Granular (Recebo)

llustracion 4 Perfil de la seccidn transversal de la via.
Fuente: Autor
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6.2.1

PROCESO CONSTRUCTIVO:

PROCESO
CONSTRUCTIVO
PA\.’IMENTO RIGIDO

Replanteo topografico:
seccion de la via y
niveles de rasante.

v

Corte y perfilado de la
subrasante, incluye
demolicion de obras

en concreto.

Y

Corte y perfilado de la
subrasante, incluye
demolicion de obras

en concreto.

cumple con los
niveles?

Si

L]

Extendida y
compactacion de
material seleccicnado
para subbase granular.

idla
subbase
cumple con los
niveles?

29

Escarificar y compactar
subrasante.

Escarificar y compactar
subbase.




6.2.1

PROCESO CONSTRUCTIVO:

cMaterial
de subbase
segregado?

no
L]

Toma de densidades
con densimetro
nuclear.

scDensidades
mayores a
B5%7

Si

¥

Ubicacién y excavacion
de sumideros.

Y

Fabricacién de
sumideros

Y

Ubicacién de pozos de
inspeccién.

Y

Encofrado de las losas
de concreto.

Y

Colocacion del acero
de refuerzo respectivo,
pasa juntas y/o acero
de amarre.

30

Escarificar, reemplazo
de material de
subbase y
compactacion.

Escarificacion,
humedeciendo el
material vy
compactando por
capas y/o venteo.




6.2.1 PROCESO CONSTRUCTIVO:
¥

Fundida de las losas
de concreto.

Y

Superficie de apoyo
preparada (humeda)

v

Distribucion del
concreto

uniformemente (regla

vibratora)

Y

ACABADO SUPERFICIAL
{enrazador)

v

TEXTURIZADO
SUPERFICIAL (cepillo de
texturizadao)

Y

TEXTURIZADO
SUPERFICIAL (cepillo de
texturizado)

Y

CURADO DEL COMCRETO
[productos guimicos y
por humedad]

v

REMOCION DE
FORMALETAS

Y

EJECUCION DE JUNTAS

v

SELLADO DE JUNTAS

llustracion 5 Diagrama de Flujo, Proceso Constructivo
Fuente: Autor

k.

=

-
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6.2.2 TOMA DE CANTIDADES DE OBRA:

Como primer paso, se estudia el presupuesto, analizando los items que se pagaran con
De acuerdo a lo anterior, se toman las

sus respectivas unidades (anexo 1).
dimensiones en obra, para la elaboracién de las actas parciales de obra.

Aoz, CUnery
#otosg by m" 5
2 P [
L5}
b 105-030
Od0ig.
Ouyg
ho 4o
30 -
1040 .,%
4o+ OSO‘O 32

Kko+0ex o
%a+0%0 ~ 8183

Ko+130- 0 52
Ko+ 190- 0,55
Fotografia 10 Actividad de toma de Fotografia 11 Excavacién sumideros
cantidades Fuente: Autor

Fuente: Autor

Fotografia 12 Demolicion pavimento de Fotografia 13 Demolicion cuneta
asfalto Fuente: Autor
Fuente: Autor
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7.2 PARTICIPACION EN COMITES DE OBRA:
Los comités de obra fueron de suma importancia para la correcta ejecucion del

proyecto.
FECHA DESCRIPCION ACUERDO FOTOGRAFIA
23/11/2020 El profesional especialista de = Concluye que el replanteo
la elaboracion del disefio del eje de la via estara

geométrico, analiza la mejor definido por el eje del
disposicion de la calzada, que  sardinel ya existente.

cumplan con la estética, ademas, se hace una
funcionalidad y disefio de la evaluacion general del
via. estado del sardinel. El

especialista estudiara el
replanteo de niveles de la
rasante del pavimento final,
con el objetivo de confinar
la estructura en el sardinel

existente.

30/11/2020 En conjunto con la Se determina la ampliacién
supervisora de obra por parte | a 10 metros de boca calle a
de la secretaria de partir de la abscisa k0+000,
infraestructura se observa el con el fin de proteger la

avance de obra. Y se plantea estructura de pavimento de
incluir dentro del item de boca = posible escorrentia

calles el aumento de la subsuperficial. Se plante
ubicada en la abscisa K0-005. ' otro comité en obra para
Ademas, se analiza la discutir con el especialista
posibilidad de eliminar la la posible eliminacion del

cuneta del disefio, debidoa la = disefo de cuneta.
complejidad en el proceso
constructivo, siendo
innecesaria por el contratista.
01/12/2020 Para el ingeniero residente no  El ingeniero residente

es técnicamente viable la propone incrementar el
implementacion de la cuneta porcentaje de pendiente de
en el disefio. Ya que la via al la calzada, y asi mismo

ser de concreto, esta misma captar el flujo superficial, el
cumple la funcién de cuneta. especialista se mantiene en
El ingeniero hidraulico su decision basandose en el
especialista, interfiere gran volumen de agua gque
argumentando que debido al captara. Ademas, propone,
alto volumen de agua lluvia la construccion de un filtro
que captara la zona, es para darle continuidad al
conveniente la existente.

implementacion de cuneta
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para asi darle mayor velocidad
y captar el flujo superficial.
18/12/2020 Se analiza la situacion de las En total seran intervenidas

boca calles, y de manera 8 boca calles, se determina
técnica dar la mejor que aquellas intersecciones
metodologia constructiva. en donde se pueda ver
Ademas, el interventor da las  afectado la estructura de
ultimas especificaciones pavimento por posible
técnicas en cuanto a control de  filtracién de agua

calidad, un dia antes de la (estructura de pavimento
primera fundida. aguas abajo), sera protegido

con una viga transversal, en
el caso contrario
simplemente se le dara
continuidad con boca calle.

6.2.4 CONTROL EN LA ALTIMETRIA:

Entre los parametros de disefio del cual se debe tener un control, es la altimetria o niveles de
la via tanto en las secciones con peralte como en bombeo, ya que definiran el cumplimiento
de los espesores de cada una de las capas de la estructura del pavimento (subrasante, subbase,
rasante). Esta actividad comienza verificando los niveles de la subrasante con ayuda de un
hilo. En donde se hace una constante verificacion de dichos niveles con ayuda de un hilo
colocado a extremos de la seccién transversal de la via a nivel de la rasante anteriormente

materializados con niveletas replanteadas por topografia.

Fotografia 14 Verificacion de Niveles
Fuente: Autor
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SECCION 0+140.00

SECCION 0+010.00

= =1
S I
& &
o e
S o

no Existente ¢
sante ¢.: 2917.19
Cota Terreno Existente ¢.:

Cota Subrasante &.: 2903.60

SECCION 0+005.07

lHustracion 6 Perfil del Peralte de la Seccién llustracion 7 Perfil del Bombeo de la

Transversal, Abscisa KO+010,00. Seccién Transversal, Abscisa K0+040,00
Fuente: Autor Fuente: Autor

7.2 TOMA DE DENSIDADES

El proceso previo de la pavimentacion es la determinacion de la densidad y la humedad del
suelo, mediante el empleo de un dispositivo nuclear (densimetro nuclear). Por el método de
transmision directa, calculado mediante la atenuacion de la radiacion gama donde la fuente
esta insertada a una profundidad de 10 cm, determinando asi la densidad del terreno. Por otra
parte, la medida de humedad es determinada en la superficie. Ambas medidas funcionan por

medio del fendmeno fisico de retrodispersion.

M AT v V§
e ¢

130

{ MEDIDOR-DENSIDAD/HUMEDAD |

Fotografia 15 Ensayo de densidad del suelo. Fotografia 16 Resultado Densidad Seca, con
Fuente: Autor densimetro nuclear.
Fuente: Autor
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El procedimiento realizado con el densimetro nuclear aplica para dar la aceptacién y control

de calidad de muestras compactas de suelo, ademas de determinar la homogeneidad.

En el procedimiento se expresa la densidad seca como porcentaje y de esta manera controlar
su aceptabilidad. en este caso, se divide la densidad seca sobre ensayo modificado de
compactacion (Proctor) del material granular, multiplicado por 100.
Densidad Seca (X2
ensidad Seca (m3)

% DENSIDAD = x100
Densidad Seca Maxima (m_gg)

METODO DE COMPACTACION MANUAL
2146
DENSIDAD SECA MAXIMA
5 1970
} (kgim’)
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m®) 19,32
3 z HUMEDAD OPTIMA (%) 10,2
¢ c
e 1054 ©
g 2  MATERIAL RETENIDO EN 3/4" (%) >30
a o
1890 GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA D
FRACCION FINA
s i d GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA 228
’ 5y FRACCION GRUESA «
[ —+Densida humeda _ DENSIDAD SECA MAXIMA
- ®_optimo Iing ensida 7 CORREGIDA POR #ND
11 13 15 7 19 SOBRETAMAROS (kgim’)

% CONTENIDO DE AGUA

lHustracion 8 Ensayo modificado de compactacidén Agregados Santa Lucia S.A.S
Fuente: Consorcio PUNTO ALTO 2020

La anterior ilustracion muestra el resultado de la densidad seca maxima, obtenida a partir
del ensayo modificado de compactacion del material de subbase de la cantera de Santa Lucia
S.A.S, libre de procesos de compactacién anteriores. EI material es compactado en un molde
de 4 a 6” de didmetro, con un martillo de 10 Ibf que cae libremente desde una altura de 45,7

cm, produciendo una energia de compactacion aproximada de 2700 kn-m/m3. (inv-E 142).
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6.2.5.1 VERIFICACION DE ACEPTABILIDAD PARA TRABAJOS DE TOMA DE
DENSIDADES:

Mediante las herramientas estadisticas de analisis de resultados para la aceptacién de
los trabajos por el INVIAS, se realiza el proceso de aceptabilidad de los lotes del
proyecto por parte de la interventoria. En lo requerido se realizé el pertinente control
y supervision de los resultados del porcentaje de la densidad seca.

El total de la longitud de la via es dividida en lotes, dentro de este se toman como
minimo y en todos los casos 4 pruebas, entre ellas es permitido maximo una distancia

de 100 metros.
6.2.5.1.1 Promedio de la Muestras:

Siendo, Vm: Valor promedio de la muestra
Vi: Resultado individual

n: Numero de resultados (tamafio de la muestra)

6.2.5.1.2 Desviacion estandar de la muestra:

’Z(Vi —Vm)?
s= |—
n—1

Vm: Valor promedio de la muestra

Donde, Vi: Resultado individual

n: Numero de resultados (tamafio de la muestra)

6.2.5.1.3 Promedio Estimado del Lote con un Grado de Confiabilidad Dada:
Con una probabilidad dada en %, se determina el valor promedio en el lote del parametro

evaluado. Calculando el limite inferior, Vi(p)

Vi(p) =Vm —k(p) X s
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Donde, Vi(p): limite inferior del intervalo de confianza para una probabilidad dada.
P: Probabilidad, en %.
Vm: Valor promedio de la muestra, que se determina en la primera formula.
K(p): Factor que establece los limites del intervalo de confianza. Este valor
depende del nimero de resultados (n) que integran la muestra y de la
probabilidad (p), expuestos en la siguiente tabla.
S: Desviacion estandar de la muestra, anteriormente hallada.

Tabla 4 Factor que establece los limites del intervalo de confianza, K

NUMERO DE RESULTADOS, n

7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0.138 | 0.121 | 0.109 | 0.100 | 0.093 | 0.087 | 0.083 | 0.078 | 0.075 | 0.072 | 0.069 | 0.067
v) 0.292 | 0.254 | 0.228 | 0.209 | 0.194].0.182 | 0.172 | 0.163 | 0.156 | 0.149 | 0.144 | 0.139
i) 0382 | 0.331 | 0.297 | 0.271 |.0.251] 0.235 | 0.222 | 0.211 | 0.201 | 0.193 | 0.185 | 0.179
=01 0.489 | 0421 | 0.375 | 0.34210.317 | 0.296 | 0.279 | 0.265 | 0.253 | 0.242 | 0.233 | 0.224
cL) 0.625 | 0.532 | 0.472 | 0.429 | 0.396 | 0.369 | 0.348 | 0.330 | 0.314 | 0.300 | 0.289 | 0.278
-1 0.819 | 0.686 | 0.603-| 0.544 | 0.500 | 0.466 | 0.437 | 0.414 | 0.394 | 0.376 | 0.361 | 0.347
cL) 1,177 | 0.953 | 0.823 | 0.734 | 0.670 | 0.620 | 0.580 | 0.546 | 0.518 | 0.494 | 0.473 | 0.455
cLEM) 2,270 | 1.676] 1.374 | 1.188 | 1.060 | 0.965 | 0.892 | 0.833 | 0.785 | 0.744 | 0.708 | 0.678

°

PROBABILIDAD, p (%)

Fuente: Manual especificaciones generales de construccién de carreteras. INVIAS

6.2.6 VERIFICACION DE DISENO:

Se realiza una continua verificacion de las especificaciones de disefios en planos y de la

normativa vigente (INVIAS).

6.2.6.1 ESTRUCTURA DE DRENAJE, SUBDREN CON GEOTEXTIL Y MATERIAL
GRANULAR:
En la ejecucion de la obra se ubica un subdren con geotextil y material granular, debido a su

existencia y comprobando su funcionamiento, se decide dar continuidad a la estructura de
drenaje. La funcionalidad de la estructura consiste en permitir el paso del agua, con un
drenaje subsuperficial. se hace una verificacion continua de la buena ejecucion del subdren,

comprobando:
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Geotextil, esté elaborado con fibras a partir de polimeros sintéticos compuesto con
un porcentaje 95% aproximadamente de poliéster, que permiten el paso del agua. Se
tuvo que comprobar principalmente la limpieza del geotextil, verificando que antes
del tejido del mismo, este no se encontrara con material fino para evitar el
taponamiento de las fisuras de la tuberia de drenaje.

Material Granular, la granulometria del material drenante esta constituido por
particular angulares de tamafio 3/4”. Se verifico que el material estuviera libre de
particulas finas y de material organico.

Tuberia de Drenaje, consiste en una tuberia corrugada de doble pared ranurada de 4”
PVC que permite la conduccién del agua. Comprobar la integridad de la tuberia en
su colocacion a la estructura.

Zanjas de excavacion, 1 m de profundidad x 50 cm de ancho fue la dimension de la

estructura del subdren.

Fotografia 17 Verificacion de profundidad estructura de drenaje.
Fuente: Autor

Elaboracion de las costuras, 80 cm de traslapo del geotextil enrollado cocido con

puntada simple. Como se muestra en la imagen.
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Fotografia 18 Estructura de drenaje. Fotografia 19 Costura del Filtro.
Fuente: Autor Fuente: Auto

6.2.6.2 VERIFICACION DE LOS PLANOS DE DISENO

=

o (e
S R eeane

Fotografia 20 Verificacion de Disefio Sumideros
Fuente: Autor

Se realiza una constante verificacion de la correcta ejecucion como se indica en
planos. Dentro de esta actividad, se busca dar cumplimiento mediante la valoracion
de dimensiones, elementos, y cantidad de barras de acero empleadas en la ejecucién

de los sumideros combinados. (anexo)
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6.2.6.3 CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO DE FUNDIDA DE LAS LOSAS DE

CONCRETO

e Formaleta, en estructura de madera ancladas a la subrasante, las caras interiores de

las formaletas serén lisas para un mejor acabado. No fue necesario recubrir la

formaleta con algun tipo de sustancia antiadherente. El alineamiento de las formaletas

en planta fue replanteado por topografia. Se realiza una verificacion de: altura de

formaletas (0,19 m); ancho (2,75 m o 3,15 m); dovelas espaciadas cada 3,40 m;

correcta ubicacién de las dovelas; verificacion del largo de los pasadores ademas de

comprobar la cantidad, 9 pasadores por juntas.

e Colocacion de los pasadores, apoyados sobre unas canastas de varilla metélica (malla

de 4mm). Pasadores o barras pasa juntas de acero redondo y liso (fy 280 Mpa),

revestido con capa de lubricante en una de sus mitades, para impedir la adherencia

del acero con el concreto, permitiendo el libre movimiento.

___ PBarassoldadas
en extramos altemnes

— Alambrén

lHustracion 9 Canastilla Pavimento Rigido.
Fuente: Dowel Baskets de México SA de CV

FUNCION:

Direccion trafico

(=)

0 % Transferencia de Carga
llustracion 10 Estructura de Pavimento Sin

Pasadores.
Fuente: Dowel Baskets de México SA de CV

Fotografia 21 Canastilla en Obra.
Fuente: Autor

Direccion trafico

(=

100% Transferencia de Carga

llustracion 11 Estructura de Pavimento Con
Pasadores.
Fuente: Dowel Baskets de México SA de CV



Como es ilustrado en las imagenes anteriores, los pasadores cumplen la funcion de transmitir
las cargas de una losa a otra. Y se engrasan para permitir el libre movimiento de las losas.

Barras de amarre, 3 barras corrugadas de 84cm por losa de %2 (420 Mpa - 4200
Kg/cm2), instaladas perpendicularmente a las juntas longitudinales aproximadamente
a la mitad del espesor de la losa (42cm), con una mitad a cada lado de la junta.

Refuerzo de lozas, 31 losas reforzadas fueron requeridas en el proyecto, con parrilla
corrugada de refuerzo de %27, con limite de fluencia de (fy) de 420 MPa, en las losas
con las siguientes caracteristicas: losas en donde la mayor dimension en plata supere
24 veces el espesor de la losa, losas irregulares; losas con relacion largo/ancho mayor
a 1.4; losas con forma irregular, diferente a rectangular y cuadrada; losas donde se

encuentre sumideros y pozos de inspeccion.

Fotografia 22 Losa irregular de Pozo de inspeccidn Reforzada
Fuente: Autor
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Fotografia 23 Losa irregular
Fuente: Autor

Vibrado del concreto. el proceso se realiza mediante vibracion interna y externa
superficial, se vibra insertando un vastago vibratorio en la totalidad del interior de la
masa de concreto enfatizando en los bordes. Se realiza para lograr que las burbujas
de aire asciendan dentro del concreto fresco eliminandose en el ambiente. Estos
vacios disminuyen la densidad del concreto provocando la perdida de resistencia y
volviendo al concreto mas permeable. La vibracion externa superficial se realiza con
una regla vibratoria para enrasar la superficie del concreto, con el objetivo de
compactar el concreto desde la superficie de la losa.

Fotografia 24 . Vibrado del Concreto
Fuente: Autor
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e Concreto. De 3” fue requerido el asentamiento del concreto de 40 MR (modulo de
ruptura). 3627 psi. Se realizo la elaboracion de cilindros para falla a compresion y 6
vigas para falla a flexion.

6.2.6.4 CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO:

6.2.6.4.1 Elaboracion y Curado de Especimenes de Concreto (Cilindros y Vigas) para
Ensayos de Compresion y Flexion.
El procedimiento se realiza siguiendo la metodologia del ensayo 1.N.V.

PROCEDIMEINTO:

e Los moldes se ubican en una superficie nivelada.

e Se utiliza un molde rectangular para la elaboracion de vigas de material de acero. Y
adicionalmente, para la elaboracion de cilindros camisas plasticas de altura igual al
doble del didmetro interno nominal H/D = 1,96. Ambos moldes de material no
absorbente y herméticos (impide el escape de agua).

e Se verifica que los moldes estén limpios, sin restos de concreto antiguo. Se engrasan
con aceite en toda las paredes y base del molde.

e Se vierte el concreto hasta 1/3 de la altura del molde con ayuda de un palustre.

e A continuacién, se compacta la capa apisonando 25 veces con varilla para
compactacion cilindrica de Diametro de 16 mm (5/8”) y aproximadamente de 60 cm
de longitud. Distribuido uniformemente, dando aproximadamente la mitad de los
golpes cerca del perimetro y avanzando con golpes verticales en forma de espiral,
hacia el centro.

e Luego, se golpea externamente los lados del molde 15 veces con el mazo de caucho,
comunmente llamado chapulin.

e El procedimiento se repite 3 veces hasta vertir el concreto hasta el nivel total de la
altura del molde.

e Se enrasa la superficie con la espatula o palustre para obtener una superficie lisa y

nivelada.

44



Los especimenes de concreto son dejados en un ambiente fresco, cubierto de los

rayos directos del sol. (Son desmontados luego de 24 horas).

* 2 XN

Fotografia 25 Vigas de Concreto a falla de Flexién
Fuente: Autor

Fotografia 26 Cilindros de Concreto a falla de Compresion
Fuente: Autor
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llustracion 12 Resultado Ensayo Compresion de Cilindros de Concreto
Fuente: APP CONTROL INGENIERIA
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La imagen anterior, pertenece a los resultados del ensayo a compresion del concreto
empleado en las placas base de los sumideros localizados en las abscisas KO+220 y K0+115,
a los 27 dias. La resistencia a la compresion requerida es de 21 MPa. Sin embargo, como se
observa solo fue alcanzado un ’c=13,9 MPa, el 66% de la resistencia solicitada. El valor

permitido como minimo es de f’c(%)> 85%.
En este orden de ideas, al no ser permitido la opcién debe ser la demolicion de la estructura.

6.2.6.4.2 Asentamiento del Concreto.

Una mezcla de concreto fresco se coloca y consolida por varillado en un molde tronco-
conico. Al levantar el molde, el cono de concreto se desploma. Se mide la distancia vertical
entre las posiciones inicial y final de la superficie del concreto en su parte central. Este valor
se denomina asentamiento (slump). El recipiente es metalico e impermeable. Es importante
que antes de realizar el procedimiento se verifique la nivelacion de la superficie en contacto
con el cono. (Instituto Nacional de Vias INVIAS , 2012).

Fotografia 27 Ensayo de Asentamiento del Concreto
Fuente: Autor

El asentamiento fue disefiado de 3 pulgadas, con el fin de permitir una mejor trabajabilidad
en el proceso constructivo. Ademas de limitar el contenido de mortero superficial, pues con
concretos con asentamientos mayores, en el momento de la vibracion superficial, de como

resultado la acumulacion excesiva de material fino en la superficie. Como consecuencia, el
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desgaste en la superficie del pavimento incrementaria a corto plazo de uso y la aparicion de

fisuras, grietas y eventual descascaramiento seria una de las patologias mas persistentes.

Fotografia 28 Asentamiento de 3 pulgadas Concreto de Losa
Fuente: Autor

6.2.7 PATOLOGIAS TEMPRANAS EN EL PAVIMENTO RIGIDO:

En las losas de concreto reforzado el sistema funciona utilizando tanto juntas de contraccion
como acero de refuerzo para el control de fisuras. Es con el corte de las dilataciones que se
provoca el agrietamiento o fisura controlada, a 1/3 del espesor de la losa. Esto realizado en
el momento en que el concreto pasa de estado fresco a plastico, el hormigén se contrae
formando tensiones de traccién produciendo asi el fisuramiento, depende de la efectividad

en la técnica constructiva el que sea una fisura controlada.

DOVELAS  ACERQ DE REFUERZO

5 BASE
o L/SUB-BASE :

~DISTANCIA B -"I5mit £+

Far = JUNTA

T TRANSVERSAL

Pt o s A R
FauhTa 7L s e 9 2

e LONSITUDINAL [~ rransFerencTa -

AceRo!E BEFUERZG "
s

llustracion 13 Vista en Planta y Perfil de la estructura de pavimento Rigido Reforzado con
Pasadores
Fuente: Manual de Inspeccion Visual para Pavimentos Rigidos.
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En el proyecto a una edad temprana se logra visualizar grietas y fisuras en las losas, incluso
sin haber transitado ningln vehiculo. Las primeras aparecen luego de trascurridas las 24
horas, estas patologias dependen de las variaciones del clima (temperatura, viento, rayos del
sol directo), mezcla y procedimiento constructivo. Es indispensable que el constructor puede
analizar las condiciones y alternativas adecuadas a emplear en proximas fundidas, tomando

como referencia la primera.

A continuacion, se hara un analisis de cada una de las patologias vistas en la construccién
de pavimento rigido de la via San Lé&zaro. Realizando la descripcién precisa del dafio,
posibles causas que lo provocaron y las medidas de reparacién mas oportunas.

6.2.7.1 GRIETAS TRANSVERSALES:
DESCRIPCION:

Ubicadas perpendicularmente al eje de la m
via, abarca la totalidad del ancho de la losa ;a

y con una profundidad de grieta de 19 cm '
(espesor total de la losa). Presentada a las
24 horas de la fundida. El nivel de

severidad se determina a partir de la

abertura de la grieta.

Tabla 5 Severidad de Aberturas de Grietas.

SEVERIDAD ABERTURA
BAJA <0,003m (3mm)
MEDIA 0,003ma 0,01m
(3mma 10 mm)
ALTA >0,01m (10mm)

Fotografia 29 Grieta transversal de losa

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Fotografia 30 Vista perfil Grieta transversal, espesor de losa
Fuente: Autor

Fotografia 31 Vista en Planta, abertura de la Grieta transversal.
Fuente: Autor

De acuerdo con la tabla 5, se clasifica la grieta con severidad Baja con abertura de
1,50 mm, escalonamiento imperceptible. Con longitud de grieta de 2,75 m (ancho de

losa) y espesor de 0,19 m.

Se descarta la posibilidad del asentamiento de la subrasante y de la subbase, debido a
que la estructura de drenaje fabricado, impide la entrada del agua a la subbase ni a la
subrasante, por lo que no se desestabiliza por medio de la reduccion en el volumen del

suelo producto de la presion de poros por el agua. Y, por ende, no se esta generando el
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asentamiento. En este sentido, de igual manera son descartados los problemas de

drenaje.

En cuanto al asentamiento por consolidacién, el no transito de vehiculos en la via,
claramente pone a la causa como poco probable. Al igual que se descarta la posible

causa del espesor insuficiente de la estructura de pavimento, por igual motivo.

Por otra parte, las losas con excesiva longitud es otra de las posibles causas de esta
patologia presentada. Sin embargo, de acuerdo con el manual de disefio de pavimentos
de concreto consultado, menciona que la relacién entre la longitud y el ancho de la losa
debe oscilar entre 1y 1,3. Y de esta manera, cumpla con los requerimientos minimos

para el correcto funcionamiento de la estructura.

Longitud B 3,40 m _
Ancho ~ 2,75m

1,24

Se descarga la posibilidad del mal dimensionamiento de la losa que pueda responder a
la causa de la patologia estudiada. El valor de 1,24 esta dentro del rango permitido
presentado por el manual.

POSIBLES CAUSAS:

Fotografia 32 Vista en Planta, Longitud de la Grieta.
Fuente: Autor
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JUNTAS DE CONTRACCION ASERRADAS O FORMADAS TARDIAMENTE -
GRADIENTE TERMICO QUE ORIGINA ALABEOS:

Alargada Acortada

T \ i T 2

llustracion 14 Alabeo Losa de Concreto
Fuente: Manual de Inspeccion Visual para Pavimentos Rigidos.

La imagen anterior demuestra graficamente el fendmeno del ALABEO, provocado por el
cambio de temperatura de la losa. Naturalmente este fendmeno sucede, la cuestion radica en

saberlo predecir y por ende controlar.

En el dia, la temperatura en la superficie de la losa es mas alta por lo que esta tendera a

expandirse y en la base de la losa a contraerse, tomando una forma convexa.

Fendmeno opuesto ocurre en la noche, al expandirse la base de la losa y contraerse la
superficie adquiere una forma concava. De esta manera, se inducen esfuerzos de compresion

y traccion respectivamente. (ilustracion)

Este fendmeno que ocurrido es el denominado alabeo, que con el constante movimiento

libera las tensiones en el fisuramiento de las losas.

Con el corte oportuno de las dilataciones o juntas, es controlada la liberacion de tensiones a
causa del alabeo, por medio de las fisuras o agrietamiento controlado, como se muestra a

continuacion:
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Fotografia 33 Sin control de fisura, ocasionando la grieta en la losa.
Fuente: Autor

De esta manera el diagnéstico de la causa que origino la patologia, fue el corte tardio de las
juntas de dilatacion, en donde los esfuerzos de tension producidos por el natural fenémeno
de alabeo generado por el gradiente térmico, fueron liberados por medio de la grieta no
controlada en la mitad de la losa de concreto.

EVOLUCION PROBABLE:

La patologia puede evolucionar hasta convertirse grieta en bloque, que luego con el paso del
transito sumado a la filtracion del agua entre la grieta, genera un movimiento de arrastre de
finos de la subbase (siendo el agua el vehiculo de transporte) a la losa anterior. Haciendo

mucho mas evidente el escalonamiento.

!
)
4

- Base / Subbase

llustracion 15 Falla en Pavimentos Rigidos. Erosion por Bombeo y Escalonamiento.
Fuente: Instituto del Cemento Portland Argentino
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SOLUCION:

Fotografia 34 Demolicion de Losa
Fuente: Autor

Debido a la severidad de la grieta en la losa de concreto y su probable evolucion, la
demolicion de la losa es la solucion, de esta manera la patologia no avanza y se puede hacer
una correccion segura del dafio. Es posible que con la grieta se desaten grandes consecuencias

futuras, tomar una solucion radical evita contratiempos futuros y mayores deterioros.

Fotografia 35 Demolicion Segunda Losa
Fuente: Autor

6.2.7.2 FISURAS EN LOS EXTREMOS DE LOS PASADORES:
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DESCRIPCION:

Fisuras ubicadas en las barras de amarre,
parten de la barra de amarre a la superficie
de la losa (fotografia 34) pueden ocurrir
tanto en losas de concreto simple como en
las de concreto reforzado. Observadas
luego de trascurridas las 24 horas a partir
de la fundida

Debido a la via aun no ha sido habilitada

al trafico, se descarta la causa de cargas

Fotografia 36 Fisura cerca a la Barra de

muy altas al pavimento. Amarre
Fuente: Autor

POSIBLES CAUSAS:

La principal causa es por el movimiento durante el proceso constructivo y por la mala

ubicacion de los pasadores.

Adicionalmente, se observa que las barras de amarre son colocadas cuando el concreto pasa
al estado plastico, ubicadas con direccion inclinada, no completamente horizontal como lo
sefiada la normativa del INVIAS. Y luego de trascurrido el tiempo, son enderezadas
forzosamente. Este movimiento en el concreto endurecido genera pequefios vacios en su

interior y por ende la aparicion de estas fisuras.
SOLUCION:

Para evitar el movimiento de las barras de amarre durante el proceso constructivo, se decide
afiadir a la formaleta una varilla en sentido longitudinal al eje de la via, para tener un mayor

control en la fijacion de dichas barras. Como se muestra en las fotografias.
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Fotografia 37 Formaleta Antes de la Fotografia 38 Formaleta Después de la
Patologia Patologia.
Fuente: Autor Fuente: Autor

Ademas, se toma la decision de colocar las barras completamente horizontales dentro del
concreto en estado fresco.

Fotografia 39 Ubicacién y colocacion de barras de amarre en estado fresco del concreto
Fuente: Autor
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6.2.7.3 DESPORTILLAMIENTO DE JUNTAS (DETERIORO SUPERFICIAL):

DESCRIPCION:
Desportillamiento y desintegracion de las aristas de las juntas transversales, con pérdida de

concreto a ambos lados de las juntas hasta de 10 cm (fotografia 38).

. I Fotografia 41 Vista en Planta, Explicacion
Fotografia 40 Desportillamiento de Losa del Dafio.

Fuente: Autor Fuente: Autor

NIVELES DE SEVERIDAD:

Se analiza el estado de los bloques desprendidos para la clasificacion. Conforme a la
extension a ambos lados de la junta tiene una distancia de 10 cm en menos de 25 cm de
profundidad, por lo que se clasifica con SEVERIDAD MEDIA (tabla).

Tabla 6 Severidad del Descascaramiento en Juntas.

SEVERIDAD DESCRIPCION

BAJA Pequefios Fracturamientos, que se extienden a
menos de 8 cm a cada lado de las juntas.
Piezas firmes, pequefos trozos faltantes.

MEDIA Fracturas a mas 8 cm a los lados de las juntas.
Trozos sueltos y faltantes, a profundidad de
menos de 25 cm.

ALTA Fracturas a mas de 8 cm a ambos lados de las
juntas. Con trozos sueltos con profundidad
mayores de 25 cm.

Fuente: Autor
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Fotografia 42 Dafio de Desportillamiento de la Losa
Fuente: Autor

POSIBLES CAUSAS:

e Mal procedimiento de corte de la junta (corte prematuro), con el afan de prevenir
las grietas transversales (fotografia 40), el corte se realiza a una edad temprana en
donde el concreto aun no ha alcanzado el estado pléastico, situacion que provoca el
descascaramiento de la superficie cercana a la junta.

e Debilitamiento de los bordes de la junta debido a defectos constructivos.

SOLUCION:

Recalcular el tiempo adecuado para la ejecucidn del corte de las juntas en proximas
fundidas. Cuando el concreto pase al estado plastico. A las siete (7) horas después de la

fundida de la losa.

6.2.7.4 FISURAS LIGERAS DE APARICION TEMPRANA:

Grupo de fisuras pequefias y delgadas, unicamente afectan la superficie de la losa, de
longitudes entre 0,20 m a 1 m, ubicadas tanto perpendicular, transversal o diagonalmente al

eje de la via, a veces paralelas entre si.
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Fotografia 43 Pequefias Fisuras en Losa de Fotografia 44 Vista en Planta de Fisura
Concreto Fuente: Autor
Fuente: Autor

Tabla 7 Severidad de Fisuras

SEVERIDAD DESCASCARAMIENTO

BAJA Sin descascaramiento
MEDIA Menor al 10% de la losa
ALTA Mayor al 10% de la losa

Fuente: Autor

Como se observa en las fotografias y analizdndola con la tabla, no se presenta
descascaramiento en la superficie de losa junto a las fisuras, por lo que se catalogaria como
con SEVERIDAD BAJA.

Fotografia 45 Fisuras sin Descascarmiento de Concreto
Fuente: Autor
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POSIBLES CAUSAS:

Las fisuras que aparecen a edad temprana que afecta Unicamente a la superficie de la losa,
se originaron por la contraccién plastica del concreto, generadas antes del fraguado final,
producto de un secado prematuro. Las condiciones del clima en la zona con variantes que
inducen a un secado prematuro, la insolacién directa, el viento, y la humedad ambiental baja

que inciden en este factor.
EVOLUCION PROBABLE:

La evolucion méas severa de la patologia es un posible descascaramiento de la superficie,

afectando la integridad y estética del pavimento.
SOLUCION:

Debido a que la patologia se presenta por
las condiciones atmosféricas y del entorno
se decide proteger de las condiciones del
viento con losa verde alrededor del

concreto en estado plastico hasta

trascurridas 24 horas. ] .
Fotografia 46 Proteccion de la Estructura

Contra las Condiciones Atmosféricas
Fuente: Autor

60



7. APORTES DEL TRABAJO

7.1  APORTES COGNITIVOS:

A lo largo de la ejecucion de la pasantia desarrollada en la obra vial de San L&zaro, se
adquirieron, ademas de reforzarse, conocimientos técnicos de obra en cuanto a la
construccién de un pavimento rigido. No solo su funcién y disefio, sino ademas el proceso
constructivo y respectivos conocimientos en el area de aceptacion de trabajos relacionados
directamente con la calidad del producto. A partir de la construccién de la via, se entendi6 la
importancia de cada uno de los factores y elementos que conforman la construccion de un
pavimento, y como estos influyen significativamente en el control y calidad del producto

final construido, para evitar la aparicion de patologias a edad temprana en el concreto.

Es a traves de las observaciones y opiniones de los expertos basados en sus propios
conocimientos y experiencias en el area, que se logra comprender de una manera practica y
real en campo, el comportamiento del concreto en multiples circunstancias desde el proceso
de vaciado hasta su curado, ademéas de los factores y practicas que intervienen en una

excelente estructura de pavimento.

En la continua aparicion de patologias en la estructura de pavimento rigido, se vio la
necesidad de reevaluar el proceso constructivo y por medio de la normativa de INVIAS y
consultas a proyectos realizados, entender la posible causa del comportamiento del concreto.
Y en el rol de apoyo como futuro profesional, se intervino dando el concepto basado en el
conocimiento adquirido en la facultad y en la permanente investigacion realizada. Conceptos

expuestos en el numeral 6 del presente trabajo.

Ademas de las actividades realizadas descritas anteriormente, como complemento a dichas
actividades ejecutadas durante la pasantia, se vio la necesidad de organizar la informacién en
diferentes formatos elaborados, aporte importante para una correcta comprension vy

visualizacion sencilla de las cantidades y avance de obra.
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CONTROL DE FUNDIDAD DE LOSAS DE CONCRETO, BARRIO SAN LAZARO
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llustracion 16 Formato Avance de Fundida de Losas de Concreto
Fuente: Autor
- EXCAVACION SUMIDEROS
% scstawon MEJORAMIENTO DE ViA BARRIO
d SAN LAZARO
SUMIDERO 4,00 UND
DEMOLICION SUMIDERO 2,00|UND ‘
TUBERIA 12,12|ML |
EXCAVACION SUMIDERO EXCAVACION PARA TUBERIA
UBICACION SECCION SECCION EN PLANTA VOLUMEN Tuberia Novafort 12" (315 mm| VOLUMEN
ABSCISA A B © D B m3) |F idad] Ancho | Longitud (m3)
K0+120 1,35 1,08 14 1,59 1,18 0,42 2,3 3,36 1,23 1,17| 0,45 2,86 1,5444
K0+318 1,1 0,96 1,35 1,45 1,15 0,5 2 2,32 1,15 1 0,45 3,46 1,673775)
K0-015 Izquierdo 1,75 1,36 1,55 1,7 1,7 0,65 2 5,57 1,1 0,65 0,45 2,6 1,02375]
K0-015 Derecho 1,7 13 16 18 1,1 0,6 2,05 3,55 3,2]
TOTAL 14,80 4,241925
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T . N

an il

LS

SECCION TRANSVERSAL SUMIDERO

¥

e

SECCION EN PLANTA SUMIDERO

llustracién 17 Formato Cantidades en Obra

Fuente: Autor

62



Como ultimo y denominado el aporte con mayor importancia desarrollado a lo largo de la
pasantia, es la creacion de un programa de aceptacion de lotes por medio de las densidades
permitidas para la subbase granular, basado en la norma INVIAS Art. 320. El programa nace
a partir de la necesidad de incluir un proceso sencillo, sistematizado, facil y répido de
manejar, para el control y calidad de obra desarrollado dentro de las actividades de
interventoria. Tanto el interventor como el contratista tendran acceso a dicho programa para

determinar la aceptabilidad del trabajo.

Link: https://densidades.000webhostapp.com/

Ventana de informacion: explica la
funcién del programa, ademas de
INFORMACION constatar en que se basa para dicho

El sitio web al que vas a acceder realiza un anélisis de las Calcu IO, De esta manera el USU&riO

condiciones especificas para el recibo y tolerancias de trabajos de
ensayos para control de la densidad de la capa granular luego de

compactada, de acuerdo con lo exigido por el numeral 320.5 del pOdré COﬂSU Itar el proced imie nto

Articulo 320 de la norma INVIAS.

que el programa realiza.

Mas informacion

llustracién 18 Ventana de Informacién
Fuente: Autor

INFORMACION X
— R El programa le recuerda al usuario
ecuerda tener en cuenta las siguientes conaiciones:;
La seleccion del sitio para la determinacion de la densidad que Condicio nes tuVO que haber
de la capa debid ser elegida al azar, segtin la norma de
ensayo INV E-730. tenido en cuenta en el proceso de la

Al menos una (1) prueba por cada 100 metros.

toma de datos en obra, ademas

Es recomendado efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos

por lote. sugiere la estrategia a emplear en
A parte de la aceptacion del programa, se debe verificar caso de no ser aceptado el Iote LOS
que la capa de sub-base granular terminada presente una

superficie uniforme, sin agrietamientos, baches, datos son Unicamente informativos
laminaciones ni segregaciones. En caso de no cumplir, el

area afectada debera escarificarla en un espesor de diez -

centl’met:os (10 cm), mezclar y compactar Ze nuevo. para e' usuario de eSta manera

asegurar una respuesta correcta.
Cen’ar

lHustracion 19 Ventana de Informacion y Recomendaciones
Fuente: Autor
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‘ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER (‘LALS’I‘RO UNIV FRSIT\RIO DE COLOMBIA

ACEPTACION DE DENSIDADES

Numero de datos

4 =

© 2021 Copyright: Aura Villamil Acero

llustracién 20 Toma de cantidad de muestras
Fuente: Autor

Valor individual del grado de compactacion(%)

Probabilidad 90%
Valor 1 975
Valor 2 98,9
Valor 3 983
Valor 4 971

llustracion 21 Toma de resultados de densidades

Fuente: Autor

SE APRUEBA LOTE!
promedio: 97.950
Desviacion: 0.806

K(p): 0.819

GCI(20): 97.290

lHustracion 22 Resultado de Aceptabilidad
Fuente: Autor

Ya comprendida la informacion el
programa pide ingresar la cantidad
de muestras tomadas por el

densimetro nuclear.

Se ingresan los datos de cada uno
de los valores de densidad en
porcentaje, como se muestra en la

imagen.

Al dar calcular el programa
automaticamente revelara el
resultado, se acepta 0 no se acepta

el lote.



7.2  APORTES A LA COMUNIDAD:

El proyecto vial en si mismo fue formulado, desarrollado y ejecutado con el fin de satisfacer
las necesidades de la comunidad. La obra vial que abarca una longitud total 576.8 metros,
indiscutiblemente representa el progreso y accesibilidad al sector del barrio de San Lazaron.
ademas de permitir la facil llegada de turistas a la capilla del sector. De esta manera la

economia de los habitantes de la zona mejora.

Es a través del cumplimiento de las especificaciones de disefio y el buen seguimiento del
control de calidad en el proceso constructivo, que se logra de una manera segura influir en el
desarrollo y bienestar de la comunidad. Como pasante se participa directamente en el control
y ejecucion de la obra, garantizando con el debido desarrollo de las actividades constructivas,
la adquisicion de una obra funcional, efectiva, segura, de calidad y con la culminacién de la
misma en las mejores condiciones, en el tiempo pactado. Proporcionando a los habitantes el
mayor beneficio posible, A través del cumplimento del objeto del contrato, las
especificaciones exigidas y la normativa respectiva. Con la realizacion de la obra son

multiples familias que podran contar con un acceso seguro, comodo ademas de progreso.

Por medio de los conceptos técnicos planteados a los ingenieros encargados, se pudo de igual
manera influir en las actividades de intervencion con respecto a la solucién de las patologias
presentadas en el pavimento. Siendo efectiva la intervencidn, se logra tratar las patologias de

una manera segura resaltando la calidad y funcionalidad de la obra entregada.
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8. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Durante la ejecucion de las actividades realizadas en el cargo como pasante del proyecto vial
de San Lazaro. Ademas de impactar positivamente en la correcta ejecucién de la obra durante
el tiempo previsto en el contrato, se realiz un continuo acompafiamiento técnico y presencial
que llevo a un avance del proyecto al servicio de la comunidad. Satisfaciendo la necesidad
que la comunidad requeria en el mejoramiento de la via, con flujo constante del transito

vehicular.

Es a través del apoyo en la elaboracion de formatos de cantidades de obra y del avance del
proyecto, entregados al ingeniero interventor de obra. Que se logra realizar oportunamente
la comparacion y verificacion de cantidades para la elaboracion de las actas parciales y
realizar en el proceso contractual las modificaciones del contrato en donde se tenga en cuenta

los items adicionales no previstos, requeridos.

Ademas, como a cargo de la supervision de calidad y control en obra, al estar en un continuo
acompafiamiento, se logra hacer la verificacion de la aceptabilidad de las actividades de obra
desarrolladas. Con el visto bueno y correcciones oportunas en el proyecto, la obra avanzo sin
contratiempos y con los tiempos estimados por el contratista. Impactando directamente en el

tiempo de ejecucion.

Adicionalmente, la implementacién del programa de aceptabilidad de trabajos, en donde se
rechaza o no, la subbase de material granular en el lote evaluado. Simplifica y facilita la
manejabilidad y control de calidad en obra. Siendo esta una herramienta de facil y certero
manejo, se convierte en un elemento confiable tanto para el contratista como para el

interventor.

IMPACTO A NIVEL PROFESIONAL:

Hacer parte de un proyecto vial de gran magnitud, con la supervisién y acompafiamiento de
un equipo de integros y grandes profesionales, enriquecen el conocimiento del pasante en
cuanto a la ejecucion de obras viales como primera experiencia profesional. Representa un

paso importante en el inicio de la vida profesional como ingeniero civil. EI conocimiento
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entregado en cuanto a la correcta ejecucion de una obra y sus multiples aspectos técnicos,
sociales, ambientales y humanos a tener en cuenta para cumplir y culminar con éxito un
proyecto, destaca el manejo que se tendré de ahora en adelante en proyectos futuros que como
ingenieros se dirigird. Dentro de estos conocimientos, se refuerza los adquiridos en la
universidad y abrir paso en el aprendizaje en cuanto a los procesos contractuales
indispensables para dar cumplimiento a la ejecucion de las obras.

IMPACTOS A NIVEL PERSONAL:

En todo proyecto que el ser humano atraviesa a lo largo de su vida, sera un motivo mas para
formarse y fortalecerse personalmente. Un motivo mas para crecer y aprender. Este proyecto
del que se fue parte no fue la excepcion, dentro de él se pudo comprender ain mas las
necesidades de la sociedad, y como a través de la direccion de obras, beneficiar y mejorar la
vida de multiples personas. Como a través del proyecto profesional planteado en mi vida,
lograr ayudar y contribuir al bienestar de alguien méas. Es este el mas grato impulso que me

lleva a iniciar mi vida profesional, siempre con integridad, transparencia y profesionalidad.
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9. CONCLUSIONES

Es a través de la calidad en el cumplimiento de especificaciones técnicas de disefio y de la
normativa (INVIAS), que se logra celebrar a fin termino la culminacién de los contratos de
obra, de los cuales los habitantes directa o indirectamente vinculados se beneficiaran. La
supervision constante de las obras civiles, juega un papel importante en el cumplimiento y

calidad, determinaran que una obra sea lo mas funcional, segura y correctamente ejecutada.

Por medio de las labores realizadas como pasante, se hizo una constante y correcta
supervision de los procesos constructivos, verificando el cumplimento con las

especificaciones de disefio y de normativa.

Se apoyo mediante la secretaria de infraestructura del municipio al control de la obra vial,
describiendo las actividades realizadas en obra a la supervisora del municipio, velando por
el buen manejo de los recursos economicos del municipio y la gobernacion destinados a tal

obra.

Se identifico la importancia de un control y manejo de las cantidades de obra, tanto las
ejecutadas como las contratadas, para de una manera transparente dando viabilidad a los

costos estimados y ejecutados.

Es destacada la funcion de la verificacion y por ende aceptacion de trabajos de obra. Para no

dar cavidad a malas ejecuciones y posibles problemas técnicos en obra.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda al contratista tener mas cuidado y control de los factores que puedan desatar
la aparicion de futuras patologias tempranas en las losas de concreto. Estudiar
minuciosamente todos los elementos importantes que pueden verse involucrados en el
desarrollo de dichas patologias y tomar acciones certeras. Verificar la calidad del concreto
reevaluando el proveedor, tener un mayor acompariamiento en las actividades de obra y

redirigir el estudio a las condiciones atmosféricas del lugar.
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11. GLOSARIO

ACOMETIDA DOMICILIARIA: son el conjunto de elementos que permiten incorporar
a la red las aguas vertidas por un edificio o predio. Es la derivacion que parte de la caja de
registro ubicada en andén o zona verde del usuario y llega hasta la red publica
de alcantarillado.

ALABEOQ: es la distorsion que sufre una losa tomando una forma curvada hacia arriba o
hacia abajo encorvando sus bordes. Esta distorsion puede levantar los bordes de la losa
respecto a la base, dando lugar a un borde o esquina sin apo- yo que puede agrietarse cuando
se aplican cargas pesadas.

ALCANTARILLADO: red de drenaje al sistema de tuberias y construcciones usado para
la recogida y transporte de las aguas residuales, industriales y pluviales de una poblacion
desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se tratan.
ALTIMETRIA: procedimientos para determinar y representar la altura o "cota" de cada
punto respecto de un plano de referencia. Con la altimetria se consigue representar el relieve
del terreno.

ASENTAMIENTO: movimiento descendente vertical del terreno debido a la aplicacion de
cargas que causan cambios en las tensiones dentro del terreno o al movimiento descendente
de un elemento constructivo como consecuencia de la modificacion del terreno.

BARRAS DE AMARRE: varillas de acero de refuerzo corrugado colocadas en las juntas
longitudinales del pavimento y a la mitad del espesor, para proveer unidad estructural entre
las losas adyacentes del pavimento y evitar que la junta longitudinal se separe.
BITACORAS: es un registro que constituye parte inseparable del contrato de obra; su
finalidad es registrar los cambios que se efectlen o tengan que efectuarse y que modifiquen
las previsiones contenidas en el programa, las especificaciones, el presupuesto y el proyecto
ejecutivo, que son los anexos técnicos del contrato y también forman parte inseparable del
mismo.

BOCA CALLE: El concepto de bocacalle esta formado por dos términos: boca y calle. ...

Se llama bocacalle, por lo tanto, a la entrada de una calle.
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Bombeo: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que tiene por
objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va generalmente del eje
hacia los bordes.

CAJAS DE INSPECCION DOMICILIARIA: Es unacamarao caja destinada para
la inspeccién y limpieza de la tuberia de recoleccion, ubicada en el interior del inmueble.
Sirve para recoger las aguas residuales, pluviales o combinadas provenientes de los
domicilios

CALZADA: Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos. Generalmente
pavimentada o acondicionada con algun tipo de material de afirmado.

CILINDROS DE CONCRETO: Los cilindros de concreto para pruebas se usan para:
pruebas de aceptacion para resistencias especificadas. Verificar las proporciones de la mezcla
y control de calidad por el productor de concreto.

COLECTOR: conducto del alcantarillado publico en el que vierten sus aguas diversos
ramales de una alcantarilla.

CONCRETO: es un material compuesto empleado en construccion, formado esencialmente
por un aglomerante al que se afiade aridos, agua y aditivos especificos.

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.

CURADO: es el proceso por el cual el concreto elaborado con cemento hidraulico madura
y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion continua del cemento en presencia
de suficiente cantidad de agua y de calor.

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.

CURVA DE TRANSICION: Son aquellas que proporcionan una transicion o cambio
gradual en la curvatura de la via, desde un tramo recto hasta una curvatura de grado
determinado, o0 viceversa. Son ventajosas porque mejoran la operacion de los vehiculos y la
comodidad de los pasajeros, por cuanto hacen que varie en forma gradual y suave, creciente

o decreciente, la fuerza centrifuga entre la recta y la curva circular, o viceversa.
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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 parabolicos porque producen un cambio constante de la
pendiente.

DENSIDAD: se define como la cantidad de masa de una unidad de volumen (1cm3). Por lo
tanto, existe una relacion constante entre la masa y el volumen para la determinacion de
la densidad de las sustancias puras.

ENCOFRADOQO: es el sistema de moldes temporales o permanentes que se utilizan para dar
forma al hormigdn u otros materiales similares como el tapial antes de fraguar.

FISURAS: son roturas que aparecen generalmente en la superficie del material, debido a la
existencia de tensiones superiores a su capacidad de resistencia, que desarrolla el material
mismo por retracciones térmicas o hidraulicas o entumecimientos que se manifiestan
generalmente en las superficies .

FRAGUADO: es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del hormigén,
producido por la desecacion y recristalizacion de los hidréxidos metalicos procedentes de la
reaccion quimica del agua de amasado con los dxidos metélicos presentes en el Clinker que
compone el cemento.

GRIETAS: rotura que alcanza todo el espesor del elemento constructivo, dejandole intil
para su posible funcién estructural, y debilitado para la de envoltura, resultando partido en
dos.

JUNTAS DE DILATACION: son las que controlan las grietas ocasionadas por los
esfuerzos de traccion originados en la retraccién del concreto. Asi mismo controlan las
grietas causadas por el alabeo del pavimento.

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.

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.
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PASADORES: barras de acero liso, generalmente de seccion circular, que se colocan en las
juntas con el objeto de transferir cargas y deformaciones entre losas contiguas.

PASANTIA: son practicas profesionales que desarrollan personas que estan culminando sus
estudios o que recién han egresado de la carrera. De ese modo, buscan ganar experiencia
laboral. El objetivo de la pasantia es que el individuo ponga en préactica los conocimientos
adquiridos durante sus afios de estudio.

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 subbase del pavimento rigido.

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

POZOS DE INSPECCION: Estructura construida principalmente de ladrillo y concreto,
disefiada para permitir la ventilacion, el acceso y el mantenimiento de los colectores de
alcantarillado.

PROCTOR: el ensayo de compactacion Proctor es uno de los mas importantes
procedimientos de estudio y control de calidad de la compactacion de un terreno. s una prueba
de laboratorio que sirve para determinar la relacion entre el contenido de humedad y el peso
unitario seco de un suelo compactado.

RASANTE: Linea longitudinal de una calzada que representa los niveles del centro de la
superficie de rodadura a lo largo de la calzada.

REFUERZO DE ACERO: EI acero de refuerzo en las estructuras de pavimento de
concreto tiene la funcién de atender las fuerzas de traccion que el concreto no esta en
capacidad de resistir por si solo, adicionalmente restringe el desarrollo de grietas y mejora
tanto su resistencia como su capacidad de deformacion; 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 retraccién y temperatura cuando se presenta el proceso del

fraguado.
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REPLANTEO TOPOGRAFICO: Actividades topogréficas 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.
SEGUIMIENTO: es un proceso que se lleva a cabo desde que se inicia el proyecto hasta
que se acaba y se entrega.

SUBBASE: Es un material granular grueso compuesto por triturados, arena y material
grueso. es altamente resistente a la erosion y permite el libre drenaje con el fin de prevenir el
bombeo. Se somete a menores presiones que la Base Granular.

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

SUPERVISION: implica la accion de inspeccionar, controlar, ya sea un trabajo o un tipo
de actividad y siempre es ejercida por parte de un profesional superior ampliamente
capacitado para tal efecto.

TRANSICION DEL PERALTE: Tramo de la via en la que es necesario realizar un cambio
de inclinacion de la calzada, para pasar de una seccion transversal con bombeo normal a otra
con peralte.

TRANSITO: Accion de desplazamiento de personas, vehiculos y animales por las vias.
VIA: Zona de uso publico o privado abierta al plblico destinada al transito de publico,

personas y/o animales.
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